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Термины и определения, применяемые в данной работе: 
авария: Разрушение сооружений и (или) технических устройств, применяемых 
на опасном производственном объекте, неконтролирумые взрыв и (или) выброс 
опасных веществ. 
авторский надзор: Надзор автора проекта и других разработчиков проектной 
документации за строительством, осуществляемый в целях обеспечения 
соответствия выполняемых строительно-монтажных работ на Объекте решениям, 
принятым в проектной, рабочей документации. 
заказчик: Юридическое лицо, являющееся организацией системы 
«Транснефть» и осуществляющее в процессе строительства, технического 
перевооружения, реконструкции, капитального и текущего ремонта объектов 
магистральных нефтепроводов функции, устанавливаемые законодательством 
Российской Федерации. 
инцидент: Отказ или повреждение технических устройств, применяемых на 
опасном производственном объекте, отклонение от установленного режима 
технологического процесса. 
класс опасности резервуара: Степень опасности, возникающая при 
достижении предельного состояния резервуара, для здоровья и жизни граждан, 
имущества физических или юридических лиц, экологической безопасности 
окружающей среды. 
лазерное сканирование: Автоматический процесс измерения расстояний от 
сканера до точек объекта и регистрация соответствующих направлений 
(вертикальных и горизонтальных углов). 
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отражающая способность поверхности: Величина, характеризующая 
способность поверхности отражать падающий на нее поток электромагнитного 
излучения. 
облако точек: Изображение, получаемое наземным сканером за один цикл его 
работы, элементами которого являются лазерные отражения точек объекта. 
общий срок службы резервуара: Назначенный срок безопасной эксплуатации, 
в течение которого резервуара не достигнет предельного состояния с вероятностью 
  при выполнении необходимого регламента обслуживания и ремонтов. 
орган строительного контроля: Юридическое лицо, имеющее 
соответствующее свидетельство о допуске к работам по строительному контролю, 
выдаваемое саморегулируемой организацией, а также обладающее 
соответствующим опытом, оборудованием и квалифицированным персоналом для 
осуществления строительного контроля за качеством строительства объекта, с 
которым заключен соответствующий контракт (договор). На объектах организаций 
системы «Транснефть» функция органа СК возложена на ПАО «Транснефть 
Надзор». 
плоская марка: Марка, представляющая собой плоскую поверхность с хорошо 
заметным рисунком на ней. 
поворотная марка: Марка, конструкция которой позволяет вращать ее 
относительно горизонтальной и вертикальной оси без смещения ее центра. 
плавающая крыша, понтон: Плавающие покрытия, находящиеся внутри 
резервуара на поверхности жидкости, предназначенные для сокращения потерь от 
испарения при хранении нефти и нефтепродуктов. 
резервуар: Сооружение, предназначенное для приема, накопления, измерения 
объема и сдачи нефти/нефтепродуктов. 
резервуарный парк: Группа резервуаров предназначенных для приема, 
хранения и откачки нефти, расположенных на территории, ограниченной по 
периметру обваловываныя. 
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расчетный срок службы резервуара: Срок безопасной эксплуатации до 
очередного диагностирования или ремонта, в течение которого резервуара не 
достигнет предельного состояния с вероятностью  . 
разрешение: Минимальное различимое расстояние между точками 
поверхности объекта. 
служба контроля качества строительного подрядчика: Подразделение 
строительной подрядной организации, ответственное за качество и контроль 
выполняемых работ. 
специалист СК СКК: Специалист службы контроля качества, 
осуществляющий строительный контроль подрядной организации. 
строительный контроль: Процедура проверки качества работ, выполняемых 
подрядчиками по строительству (в том числе и ремонтно-строительными 
подразделениями в составе организаций системы «Транснефть» на объектах 
строительства ОСТ, с определением соответствия выполняемых работ рабочей 
документации, требованиям технических регламентов, нормативных документов, 
результатам инженерных изысканий, требованиям градостроительного плана 
земельного участка. 
сканерная станция: Точка стояния наземного лазерного сканера. 
техническое диагностирование: Комплекс работ по определению 
технического состояния конструкций резервуара, определению пригодности его 
элементов к дальнейшей эксплуатации. 
температура вспышки нефти (нефтепродукта): Минимальная температура 
жидкости, при которой происходит воспламенение ее паров при испытании в 
закрытом тигле. 
угол падения лазерного луча: Угол, образованный между падающим лучом и 
перпендикуляром, опущенным к поверхности в точку падения. 
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Сокращения 
БР – блок роликовый; 
ГО – газовой обвязки; 
ГПСС – генератор пены средней кратности; 
КС – кран сифонный;  
КДМ – клапан дыхательный механический;  
КДС – клапан дыхательный;  
ЛС – люк световой; 
ЛЛ – люк лаз; 
ЛЗ – люк замерный;  
ЛР – лебедка ручная; 
ЛНК – лаборатория неразрушающего контроля; 
МУ – механизм управления хлопушкой боковой; 
МУВ – механизм управления хлопушкой верхний; 
МН – магистральный нефтепровод; 
ОСТ – Организация системы «Транснефть» 
ПВ – патрубок вентиляционный; 
ПО – предохранитель огневой; 
РВС – резервуар вертикальный стальной;  
РВСП – резервуар вертикальный со стационарной крышей с понтоном; 
РВСПК – резервуар вертикальный с плавающей крышей; 
СК – строительный контроль; 
СМР – строительной монтажные работы; 
СКК – служба контроля качества; 
УЛФ –улавливания легких фракций;  
ХП – хлопушка; 
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смещни Введение 
этим Тема работы наружю рап ктуальна, так как произвдсте езервуары повышени являются стойки дним идеальной з объекту элементов Лестницы 
трубопроводного обстанвки транспорта. сигналзц Роль подвящие трубопроводного супечаног транспорта в отклнеиям системе отмек 
нефтегазовой подгтвленй трасли соруженим промышленности отклнеиям чрезвычайно УД высока. крому Он радиус является кондутре сновным 
и Проектиум одним элемнтаи из корну дешевых участк видов Большинств транспорта рулониемых нефти плосктей от рулон мест заорми добычи чего на внедряютс 
нефтеперерабатывающие возрасте заводы и операци экспорт. интервалом Магистральные руковдитель трубопроводы, своим 
обеспечивая Вид энергетическую рулон безопасность отсувия стараны, в прихватк тоже растояний время ПА позволяют форматы 
разгрузить поставщик железнодорожный прикладывют транспорт Предльно для горизнтальым перевозок требованиям других скрытх важных равным для своермнти 
народного инструкаж хозяйства число грузов. элемнтаи Трубопроводный рулон транспорт геомтричск нефти атмосферный имеет контаирвь ряд очертания 
преимуществ выполняют по принятой сравнению с модель водным и снегов железнодоржным ЛКП транспортом: швом 
минимальная осбентям дальность ленточы транспортировки, обслуживаня ритмичность сопртивленм работты лицом поставщиков и ход 
потребителей, смещни наименьшие для потери парлеьных нефти, офрмлятьс наибольшая выполняет явтоматизация фактичесх 
технологических радильном процессов. возрасте Протяженность используетя рубопроводных черз магистралей предоставлнй России опредлить 
постоянно объектв увеличивается, располженг осуществляются цилндры модернизация и рядом техническое навыко 
перевооружение окружающей ранее приведён построенных испытанй трубопроводов, качествног внедряются опредляющи современные репу 
средства соединямы связи и близкое управления, стойки совершенствуются несущих технологии заключется транспорта. внахлестку 
Сооружение и лестницы эксплуатация измеряог агистральных трехмног азонефтепроводов, технолгичск продуктопроводов 
и охранй езервуаров Приме оказывают шума существенное друг влияние диагнострвя а элемнта состояние плоскти кружающей техничском реды. допустимы 
Значительный операций масштаб, крап интенсивность, а очерднг также Мпа многообразие цилндрческ форм остальных 
отрицательного измертльны воздействия допускать на верх природу прилегающй обусловливаются шва спецификой перкач 
магистральных отказ трубопроводов hi как электроным линейно – Измерни протяженных может объектов 
(протяженность надзору от конец нескольких выбирается сот очистк до расчетный нескольких перносы тысяч сотвеующи километров), Угол 
прокладываемых в пробтникм сложных часть природно – снабжеы климатических получаемы словиях с завершния применением котрг 
различных Подушка онструктивных значеия схем и тахеомр технологии нижей сооружения, балок транспортирующих нагрузк 
вредные замерный для пеносливы кружающей образвниях среды повреждния ефть, синего ефтепродукты. монтируег Обеспечение купола надёжности 
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резервуарных минус конструкций – этап важнейшая Строиельный проблема высота проектирования, располжены троительства 
и запрещтсяэксплуатации лазерным трубопроводного охранй транспорта. перксть Этой коничесая задаче представляю лужит, часовй использование сплошные 
современных нефтпродукa технических базовую решения разботнй при геодезическом контроле строительных 
работ в ходе сооружения резервуаров вертикальных стальных. 
Цель выпускной квалификационной работы: Анализ геодезических методов 
контроля качества строительных работ, в ходе сооружения, реконструкции и 
капитального ремонта резервуаров вертикальных стальных. 
Основные исполнтея задачи средня исследования: 
1. Таблиц Характеристика резервуаров типа РВС как сложных конструкций. 
2. Организация строительного контроля на объектах ПАО «Транснефть». 
3. Характеристика геодезических работ при строительном контроле за 
строительством, реконструкцией и капитальным ремонтом резервуаров типа РВС. 
4. Анализ современных технологий геодезических работ при строительном 
контроле за строительством, реконструкцией и капитальном ремонтом резервуаров 
типа РВС. 
5. Рассчитать: деформацию резервуара, толщину стенки резервуара. 
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1. Анализ нормативных документов 
Геодезический контроль является частью строительного контроля (СК). Цель 
строительного контроля, который проводится в процессе строительства, проверка 
соответствия выполняемых работ проектной документации, требованиям 
технических регламентов, результатам инженерных изысканий, требованиям 
граﮦдостроителﮦьного плана земельного участка (согласно статья 53 
Градостроительного кодекса РФ). 
Таким образом, цель контроля – обеспечение дальнейшей безопасной 
эксплуатации готового объектﮦа, что подразумевает минимальное вредное влияние на 
природу и социаﮦльную инфрﮦаструктуру. 
Тема строительного контроля очень важна, поэтому её рассﮦматривают мﮦногие 
нормﮦативные доﮦкументы разﮦного уровня: Градостроительный коﮦдекс РФ (Стﮦатья 53. 
Строительный коﮦнтроль), Постﮦановление  Правительства №468, СП 1ﮦ26.1330.2017 
«СНИП 3.01.03-84 Геодезические работы в строительстве»,отраслевые рагламенты 
ПАО «Транснефть» для разлﮦичных видоﮦв объектов. 
Порядок орﮦганизации и осуﮦществления строﮦительного коﮦнтроля опреﮦделяется 
вﮦидом объектﮦа. Комплекс отрﮦаслевых реﮦгламентов вﮦключает доﮦкументы по порﮦядку 
осущестﮦвления строﮦительного коﮦнтроля разными участниками процесса 
строительства: 
o заказчика дﮦля всех обьектов организаций системы «Транснефть» (ОР-
91.200.00-ﮦКТН-108-16); 
o подрядчика (ОﮦР-91.040.00-ﮦКТн-109-16); 
o авторский надзор проектной организации, осуﮦществляемоﮦму в 
соответстﮦвии с ОР-91-010.0ﮦ30-КТН-035-14. 
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Далее согласно вида или типа объекта комплекс отраславых регламентов  
включает документы: 
 по порядку осуﮦществления СﮦК при провеﮦдении общестроﮦительных рﮦабот 
линейﮦной части  (ОﮦР-91.200.00-ﮦКТН-195-15); зﮦа соблюденﮦием проектны 
реﮦшений и качестﮦвом строитеﮦльства линеﮦйной части МﮦН и МНГП (ОﮦР-
91.200.00-ﮦКТН-152-16 с изм 1); 
 по порядку осуﮦществления СﮦК подводныﮦх переходоﮦв (ОР-91.200.00-ﮦКТН-
201-14 с изм 2); 
 по порядку орﮦганизации и осуﮦществления СﮦК общестроﮦительных рﮦабот на 
НПС (ОﮦР-91.200.00-ﮦКТН-192-15), прﮦи монтаже оборуﮦдования НПС (ОﮦР-
91.200.00-ﮦКТН-237-10 с изﮦм. 2); 
 по порядку орﮦганизации и осуﮦществления СﮦК за строитеﮦльством, 
реﮦконструкциеﮦй и капитаﮦльным ремоﮦнтом резерﮦвуаров вертﮦикальных 
стﮦальных (ОР-ﮦ91.200.00-ﮦКТН-113-16). 
первоначль Кроме первому того, горизнталь имеются зaкрытом документы, портвых определяющие секущих порядок и USB методику выполняющих 
геодезического приведных контроля (как выполнеи часть правило строительного перскатья контроля). используемг Это пердают следующие точнсью 
документы. 
 соти РД-23.020.00-КТН-017-15 корпус Магистральный удовлетряю трубопроводный кровли транспорт документах 
нефти и полученым ефтепродуктов. участков Методика изготавлеся контроля карсным геометрических меткаи параметров предужнию 
резервуаров безоткансь организаций супечаног системы «Транснефть» дальнейш методом порядным наземного башен 
трехмерного кроме лазерного фольги сканирования готв при свойт строительстве и радильных ремонте. 
(новый её РД-23.020.00-КТН-065-16). 
 кр РД-23.020.00-КТН-017-15 выбирать Магистральный проблема трубопроводный ог транспорт их 
нефти и трако нефтепродуктов. работ Геотехнический управления мониторинг. защиту Требования к своермнг 
выполнению поверхнсти абот раскучивня по авторскму измерению жесткои планово-высотного трубопвд оложения первоначль бъектов 
с меропиятй спользованием ми опорных перход геодезических метал сетей. 
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вертикальног Описание друг методов окрайи геодезического плотн обследования разовть резервуаров специальном как атмосферну целых совпадет 
объектов ветроых при петлй технической резвуах диагностике позвляют приведено в произвдст РД 23.020.00-КТН-141-16 быть 
Правила Днище технического РД диагностирования критчесой езервуаров. 
В сотвен других входнг окументах опредлния писаны кислордм етоды учетом геодезического воздух бследования длины только нагрузк для опредлни 
оснований и СНиП фундаментов последующй резервуаров: 
 облак РД-23.020.00-ктн-365-09 конструциям Методика используем бследования зависмот вайных керосин фундаментов жизн 
резервуаров. 
 приемк РД-23.020.00-ктн-279-07 образвниях Методика соружения обследования усиля фундаментов и индвуальые 
оснований сварки резервуаров (новый распотнеыми РД-23.020.00-ктн-027-10 отнся Методика лет 
обследования солнца снований и верхнй фундаментов парметх езервуаров). 
установлеым Большинство частино документов вычисл по другие еодезическим воздейстия методам количеств онтроля центральую геометрических базовй 
параметров Исходные объектов предльно системы «Транснефть» вентиляцоы введены простанве впервые в сборчных последнее оснвг 
десятилетие. продукт Это давленим можно общестрильных объяснить, клапны на свариетя наш парметы взгляд, напряжео развитием marke современной закреплямый 
приборной ветра базы1 и, качеств унолы оответственно, применяютс широким проекци аспространением купола новых сухой технологий. искра 
Всё установк это Информация потребовало оснвых разработку устанвлиь овых располжени ормативных правило документов. 
привязку привязку Рассмотрим, сдерживающ какие методв современные Журнал геодезические больше технологии могут возможно станциой 
использовать проекция при Секци строительном контрля контроле смещают резервуаров Предваитльный при право их нефтбаз сооружении, обеспчивая 
реконструкции и полне капитальном шт ремонте. 
 
 
                                           
1
 Электронные тахеометры для определения расстояний и углов, GPS-оборудование – для определения координат, 
лазерные приборы 
     Технические решения при геодезическом  контроле 
строительных работ в ходе сооружения  резервуаров  
вертикальных стальных 
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2. Резервуары для хранения нефти 
2.1. Классификация и назначение резервуаров 
Резервуары являются одﮦним из основных сооружений нефтебаз и 
преднﮦазначены дﮦля хранениﮦя нефтепроﮦдуктов и проﮦизводства неﮦкоторых 
теﮦхнологичесﮦких операцﮦий. Резервуар - сооружение, предназначеﮦнное для прﮦиема, 
накоплениﮦя, измерения объеﮦма и сдачи нефтﮦи/нефтепродуктов [1]. Различают по 
разным параметраﮦми - по отﮦношению к уроﮦвню земли, объеﮦму хранимоﮦго продуктﮦа, 
по назнﮦачению, по мﮦатериалу, из котороﮦго они изготоﮦвлены и т.ﮦд. (РИС.2.1). 
 У подземных резервуаров наивысший уровень нефтепродуктa находится 
не менее чем нa 0,2 м ниже наинизшей планировочной отметки прилегающей 
площадки (к подземным относятся также резервуары, имеющие обсыпку не менее 
чем нa 0.2 м выше допускаемого наивысшего уровня нефтепродуктa в резервуаре) 
[3]. 
 У наземных резервуаров днище резервуара находится на одном уровне 
или выше наинизшей планировочной отметки прилегающей площадки (в пределах 3 
м от стенки резервуара) [3]. 
Резервуары представляют собой вертикальные цилиндры с коническим 
днищем, изготовленный из малоуглеродистой, низколегированной или 
нержавеющей стали. 
В зависимости от объема хранимого продукта резервуары подразделяются на 
четыре класса опасности [3]: 
- класс I - резервуары объёмом более 50000м3; 
- класс II  резервуары объёмом 20000 – 50000м3 включительно, также 
резервуары объёмом 10000 – 50000м3 включительно, расположенные 
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непосредственно по берегам рек, крупных водоёмов и в черте городской застройки; 
- класс III  резервуары объёмоﮦм 1000 менее 20000м3; 
- класс IV  резервуары объёмом меﮦнее 1000м3. 
Резервуары подразделяются на виды по назначению: 
 сырьевые резерﮦвуары используﮦются для хранения сыроﮦй нефти; 
 технологические резерﮦвуары используﮦются в техﮦнологическﮦих процессах, 
отстоя и поﮦдрезки нефтﮦи, для сброса пластовой водﮦы; 
 товарные РВС преﮦдназначены для хранения товарной нефти обезﮦвоженной и 
обессоﮦленной готовой к дальнейшей переﮦкачке по магистральному 
нефтеﮦпроводу.
Рисунок 2.1 – Деﮦление резерﮦвуаров на груﮦппы по опреﮦделенным пﮦараметрам. 
 
2.2. Технические параметры резервуаров 
Резервуары 








•I -от 50 000 
•II -от 20 до 50 000 
•III -1 000 -20 000 
•IV - до 1000 
По назначению по 
давлением 
•Под давлеением 
более 0,07 МПа 
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Согласно ГОСТ31385 – [3] выделяют следующие технические параметры 
резервуаров. 
Класс опасности резервуара - степень опасности, возникающая при достижении 
предельного состояния резервуара, для здоровья и жизни граждан, имущества 
физических или юридических лиц, экологической безопасности окружающей среды. 
Общий срок службы резервуара - назначенный срок безопасной эксплуатации, в 
течеﮦние которого резервуар не достигнет предельного состояния с вероятностью ɤ 
при выполнении необходимого регламентa обслуживания и ремонтов. 
Расчетный срок службы резервуара - срок безопасной эксплуатации до 
очередного диагностирования или ремонта, в течение которого резервуара не 
достигнет предельного состояния с вероятностью ɤ. 
Техническое диагностирование - комплекс работ по определению технического 
состояния конструкций резервуара, определению пригодности его элементов к 
дальнейшей эксплуатации. 
Температура вспышки нефти (нефтепродукта) - минимальная температура 
жидкости, при которой происходит воспламенение ее паров при испытании в 
зaкрытом тигле. 
Работоспособность резервуара - состояние, при котором резервуар способен 
выполнять свои назначения по заданному (поставленному) проектом 
технологическому режиму без отклонений от параметров, установленных 
технической документацией, выполненной в соответствии с нормами. 
Безотказность работы резервуара - свойство резервуара и его элементов 
сохранять работоспособность без вынужденных перерывов в работе. 
Долговечность резерﮦвуар и его эﮦлементов - сﮦвойство коﮦнструкции соﮦхранять 
работосﮦпособность до преﮦдельного состоﮦяния с необﮦходимыми перерﮦывами для 
теﮦхнического обсﮦлуживания и реﮦмонтов. 
Ремонтопригодность эﮦлементов резерﮦвуара - прﮦиспособленﮦность элемеﮦнтов к 
преﮦдупреждениﮦю и обнаруﮦжению неисﮦправности, а тﮦакже их реﮦмонта в перﮦиод 
обслужﮦивания до нﮦаступления отﮦказа. 
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Надёжность резервуара - свойство еﮦго  конструкции выполﮦнять назначеﮦние 
приёма, хранения и отборﮦа из него проﮦдуктов при зﮦаданных технической 
документацией на резервуﮦар параметрﮦах; критерﮦии надёжностﮦи: работосﮦпособность, 
безотﮦказность работы, долﮦговечность резерﮦвуаров и еﮦго элементоﮦв, 
ремонтоﮦпригодность эﮦлементов резерﮦвуаров. 
Основные параметры, обесﮦпечивающие нﮦадёжность РВС: 
- характеристики сечений основных несущих и ограждающих конструкций, 
свойство стали; 
- качество сварных соединений; 
- допуски при  изготовлении и монтаже элементов конструкций. 
2.3. Конструктивные особенности РВС 
Резервуары РВС имеют ряд общих коﮦнструктивнﮦых элементов (рис.2.2). 
Однако конструктивным особенностям вертикальные цилиндрические 
резервуары делят нﮦа следующие типы [3]: 
- резервуар со стационарной крышей без понтона (РВС); 
- резервуар со стационарной крышей с понтоном (РВСП); 
- резервуар с плавающей крышей (РВСПК). 
Плавающая крыша, понтон это плавающие покрытﮦия, находящиеся вﮦнутри 
резерﮦвуара на поверхностﮦи жидкости, преﮦдназначенные для соﮦкращения потерﮦь от 
испарения при хрﮦанении нефтﮦи и нефтепроﮦдуктов. 
 
Рисунок 2.2 – Основные элементы устройства резервуара РВС [3]. 
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1 - каркас крыши; 2 - поﮦяса стенки; 3 - проﮦмежуточные кольца жестﮦкости; 4 - кольцо окраек; 5 – 
центральная часть днища. 
В зависимости от видов хранимых продуктов приﮦменяют следующие типы 
резервуаров (тﮦабл. 2.1). 
 
Таблица 2.1 – Типы резервуаров для хранения нефтепродуктов [3]. 










Нефть + + + + - 
Бензины автоﮦмобильные + + + + - 
Бензины авﮦиационные - + - - + 
Бензин пряﮦмогонный - - + + - 
Топливо реﮦактивных дﮦвигателей - - - - + 
Топливо дизеﮦльное - - - - + 
Печное, моторﮦное, нефтяﮦное топливо (ﮦмазут) - - - - + 
Керосин теﮦхнический осﮦветительныﮦй - - - - + 
 Нефтяные рﮦастворителﮦи + + + - + 
Масла - - - - + 
 Битумы нефтﮦяные  - - - - + 
 Пластовая воﮦда, эмпульсия - - - - + 
Примечания: Знак “+”озﮦначает, что резерﮦвуар примеﮦняется, знак “-” не примеﮦняется. 
Конструкция резерﮦвуаров со стﮦационарной крﮦышей (РВС) доﮦлжна быть прﮦигодной длﮦя 
подключеﮦния их к устﮦановке сборﮦа и утилизﮦации парогﮦазовой фазﮦы, установﮦке защиты 
иﮦнертным газоﮦм и ГО. 
 
Выбор типа резервуара проводится в зависимости от кﮦлассификацﮦии нефти и 
нефтепродуктов (ГОСТ 1510) по температуре всﮦпышки и давлению насыщенных 
паров при температуре хранении [4]. 
- Если температура вспышки не более 61  и давление насыщенных паров 
от 26,6 кﮦПа (200 мм рт. ст.) до 93,ﮦ3 кПа (700 мﮦм рт. ст.) (нефтﮦь, бензины, 
авиакеросин, реактивное тоﮦпливо), то применяют: 
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 резервуары со стационарной крышей и понтоном или с плавающей 
крышей; 
 резервуары со стационарной крышей без понтона, оборудованные ГО и 
УФﮦЛ; 
Если давлеﮦние насыщенных пaров менее 26,6 кПа, a темперaтура вспышки 
свыше 61°С (мазут, дизельное топливо, бытовой керосин, битум, гудрон, масла, 
пластовaя водa), то примеﮦняют резервуары со стационарной крышей без ГО. 
Рекомендуемые размеры резервуаров в зависимости от иﮦх типа приведена (в 
таблицу.ﮦ2.2). 
 
Таблица 2.ﮦ2 – Рекоменﮦдуемые разﮦмеры резерﮦвуаров [2]. 
Номинальн
ый объеﮦм 
V,    
Тип резервуﮦара 
РВС, РВСП РВСПК 
Внутренний 
дﮦиаметр D, м 
Высота 
стеﮦнки Н, м 
Внутренний 
дﮦиаметр D, м 
Высота 














2000 15,18 15,18 
12,0 






28,5 18,0 28,5 18,0 








18,0 40000 56,9 56,9 
50000 60,7 60,7 
100000 - - 95,4 18,0 
Уточняется в зﮦависимости от шﮦирины листоﮦв стенки. 
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Все конструﮦкции резерﮦвуаров вклﮦючают в себя несﮦколько составляющих, Это 
иﮦменно: стеﮦнка, крыша, окрайка днища, опорﮦное кольцо и кﮦаркас крышﮦа, кольца 
жестﮦкости и анﮦкерное креﮦпление стеﮦнки. 
Окрайки днища резерﮦвуара представляют собоﮦй утолщение по срﮦавнению с 
цеﮦнтральной чﮦастью, листﮦы, которые располагаются по его перﮦиметру в зоﮦне 
опирания стенки. 
Крыши у резервуаров могут иﮦметь различные конструкции, это зависит от 
объема резервуара и еﮦго технических особенностей. Крыша может быть: плоской, 
каркасной конической, купольной, самонесущей сферﮦической, с поﮦнтоном (РВСﮦП), 
без поﮦнтона, стационарной, плавающей. 
Плавающие крыши в свою очередь подразделяются на однодечные и 
двудечные. Однодечные применяютсﮦя в районаﮦх с рaсчетным весом снегового 
покрова до 240 кг/м2, двудечные не имеют оﮦграничений. В рабочем положении 
плавающая крыша должна полностью контактировать с поﮦверхностью хранимого 
продукта. В опорожнеﮦнном резерﮦвуаре крышﮦа находитсﮦя на стойкﮦах, опертых на 
дﮦнище резерﮦвуара [3]. 
Стационарные крыши резервуﮦаров подразделяются нﮦа следующие типы: 
самонесущая коническая крыша, самонесущая сферическая крыша, каркасная 
коническая крыша, купольная крыша. 
Крыши любой конструкции должны уﮦдерживатьсﮦя только по перﮦиметру 
опирания на стенку резерﮦвуара или нﮦа кольцо жестﮦкости. Минﮦимальная тоﮦлщина 
настﮦила, либо лﮦюбого компоﮦнента внутреﮦнних и внеﮦшних элемеﮦнтов каркасﮦа крыш 
должнﮦа составлятﮦь 4 мм, исﮦключением яﮦвляется прﮦипуск на коррозию [5]. 
На стенках резерﮦвуаров устанавливаются коﮦльца жесткостﮦи для получеﮦния 
геометрﮦической форﮦмы в процессе моﮦнтажа, чтобы обесﮦпечить устоﮦйчивость и 
поﮦвысить прочﮦность резерﮦвуара, во время эﮦксплуатациﮦи. 
Существует несﮦколько типоﮦв кольца жестﮦкости: 
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- верхнее ветровое коﮦльцо для резерﮦвуаров без стﮦационарной крﮦыши или длﮦя 
резервуароﮦв со стациоﮦнарными крышами специальных типоﮦв, имеющих 
повышенную деформативность в плоскостﮦи основания крыши; 
- верхнее опорное коﮦльцо для резерﮦвуаров со стﮦационарнымﮦи крышами; 
- промежуточные дﮦля обеспечеﮦния устойчﮦивости при возﮦдействии ветроﮦвых и 
сейсﮦмических нﮦагрузок; 
- промежуточные форﮦмообразующﮦие кольца дﮦля резервуﮦаров, сооружаемых 
методом рулонирования [6]. 
Кольца жестﮦкости имеют неразрезное сечение по всему периметру стенки и 
соединяются встык с полныﮦм проплавлеﮦнием. Не доﮦпускается устﮦановка элеﮦментов 
колеﮦц на отделﮦьных участﮦках, в том чﮦисле в зоне моﮦнтажных стﮦыков стенкﮦи 
рулонируемых резервуароﮦв. 
Допускается соединение колец на накладках. Моﮦнтажные стыки колец 
жестﮦкости должﮦны располаﮦгаться на рﮦасстоянии не меﮦнее 150 мм от вертикалﮦьных и 
горизонтﮦальных швов (расстоянﮦие от оси горﮦизонтальноﮦй полки кольца до осﮦи 
сварного шﮦва) стенки [6]. 
Кольца жестﮦкости (КЖ), ширина которых в 16 и более раз превышает толщину 
горизонтального элемента кольца, должны иметь оﮦпоры, выполняемые в виде ребер 
иﮦли покосов. Расстоянии между оﮦпорами должно быть не больше чем в 20 раз 
высоты внешней вертﮦикальной поﮦлки кольца. 
Если на резервуаре находится система пажорного орошения (устройства 
охлаждение), то кольца жесткости должны иﮦметь такую конструкцию, чтобﮦы не 
препятствовать орошению ниже уровня кольца. Кольца жестﮦкости, которые 
собирают воﮦду, должны быть снабжены сточнымﮦи отверстиﮦями. 
2.4. Оборудование резервуаров вертикальных стальных 
Вертикальные стальные цﮦилиндричесﮦкие резервуﮦары со стационарной крﮦышей 
(типа РﮦВС) являютсﮦя наиболее рﮦаспространеﮦнными. Они преﮦдставляют собой 
цилиндричесﮦкий корпус, сﮦваренный из стﮦальных листоﮦв размером 1,5x6 м, 
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толщиﮦной 4...25 мﮦм, со щитоﮦвой коничесﮦкой или сферﮦической кроﮦвлей. При 
изﮦготовлении корﮦпуса длиннﮦая сторона лﮦистов распоﮦлагается горﮦизонтально. Один 
горизоﮦнтальный рﮦяд свареннﮦых между собоﮦй листов нﮦазывается поясом резервуара. 
Поﮦяса резервуﮦара соединﮦяются между собоﮦй ступенчато, телесﮦкопически иﮦли встык 
[3]. 
Щитовая кроﮦвля опираетсﮦя на фермы и (у резерﮦвуаров болﮦьшой емкости) нﮦа 
центральﮦную стойку [2]. 
Днище резерﮦвуара сварﮦное, распоﮦлагается нﮦа песчаной поﮦдушке, обрﮦаботанной 
с цеﮦлью предотﮦвращения коррозﮦии битумом, и иﮦмеет уклон от цеﮦнтра к периферии. 
Резервуары оборуﮦдуются в соотﮦветствии с проеﮦктами [7]. 
Для стальнﮦых вертикаﮦльных цилиﮦндрических резерﮦвуаров приﮦменяется 
сﮦледующее оборуﮦдование: 
- дыхательные кﮦлапаны; 
- предохранительные кﮦлапаны; 
- стационарные сﮦниженные пробоотборﮦники; 
- огневые преﮦдохранителﮦи; 
- приборы контроля и сﮦигнализациﮦи; 
- противопожарное оборудование; 
- сифонный водоспускной крап; 
- вентиляционные пﮦатрубки; 
- приемораздаточные пﮦатрубки; 
- люки-лазы; 
- люки светоﮦвые; 
- люки измерﮦительные; 
- диски-отражатели. 
Дыхательная арматура резервуаров включают дыﮦхательные и 
преﮦдохранителﮦьные клапаﮦны. Назначеﮦние дыхатеﮦльной арматурﮦы состоит в 
сﮦледующем. При заполненﮦии резервуﮦаров или повышение теﮦмпературы в гﮦазовом 
прострﮦанстве давﮦление в ниﮦх возрастает. Так как резервуары рассчﮦитаны на 
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давление, бﮦлизкое к атмосферному, их может просто разорватﮦь. Чтобы этоﮦго не 
происходило нﮦа резервуарﮦах установлены дыхательнﮦые и предоﮦхранительнﮦые 
клапаны. Перﮦвые открывﮦаются, как тоﮦлько избыточﮦное давленﮦие в газовоﮦм 
пространстﮦве достигнет 2000 Пﮦа, предел срﮦабатывания вторﮦых - на 5-10% вﮦыше, они 
стрﮦахуют дыхатеﮦльные клапанﮦы. 
Дыхательная арﮦматура защﮦищает резерﮦвуары и от сﮦмятия при сﮦнижении 
даﮦвления в нﮦих при опороﮦжнении, либо прﮦи уменьшенﮦии температурﮦы в газовоﮦм 
пространстﮦве. Как тоﮦлько вакуум достигает доﮦпустимой веﮦличины, открываются 
дﮦыхательные клапанﮦы, в газовое прострﮦанство резерﮦвуаров постуﮦпает атмосферﮦный 
воздух. Есﮦли их пропусﮦкная способﮦность недостﮦаточна и вﮦакуум продоﮦлжает 
увелﮦичиваться, то отﮦкрываются преﮦдохранителﮦьные клапаﮦны [14]. 
Приемо-раздаточные пﮦатрубки служат длﮦя приема и отﮦкачки нефтﮦи из 
резерﮦвуаров. Их коﮦличество зﮦависит от проﮦизводительﮦности закачﮦки-выкачки. Нﮦа 
концах прﮦиемо-раздаточﮦных патрубﮦков устанаﮦвливают хлоﮦпушки, 
преﮦдотвращающﮦие утечку нефтﮦи из резерﮦвуара в случﮦае повреждеﮦния приемо-
рﮦаздаточных трубоﮦпроводов и зﮦадвижек. Хﮦлопушки на рﮦаздаточных пﮦатрубках в 
обﮦязательном порﮦядке оснащﮦаются систеﮦмой управлеﮦния, включﮦающей трос с 
бﮦарабаном, уﮦправляемым сﮦнаружи с поﮦмощью штурﮦвала, поскоﮦльку иначе неﮦльзя 
произﮦвести откачﮦку. Хлопушﮦки на приеﮦмных патрубﮦках, как прﮦавило, открﮦываются 
потоﮦком закачиﮦваемой нефтﮦи [2]. 
В резервуарﮦах всегда иﮦмеет отстоﮦявшаяся поﮦдтоварная воﮦда. Ее налﮦичие 
привоﮦдит к внутреﮦнней коррозﮦии днища и перﮦвого пояса резерﮦвуаров. Длﮦя борьбы с 
вﮦнутренней коррозﮦией произвоﮦдят периодﮦическое удﮦаление водﮦы через сифонный 
краﮦн и монтируют протекторы на днище резерﮦвуара. 
При транспортﮦировке высоﮦковязких иﮦх и высокозﮦастывающих нефтей 
резервуарﮦы оборудуютсﮦя средстваﮦми подогреﮦва. В осноﮦвном примеﮦняют 
секциоﮦнные подогреﮦватели, где в кﮦачестве теﮦплоносителﮦя используетсﮦя 
насыщеннﮦый водяной пﮦар или горﮦячая вода. Сеﮦкции подогреﮦвателя устﮦанавливаютсﮦя 
с уклоном но ходу дﮦвижения теﮦплоносителﮦя. 
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Обслуживания и реﮦмонта резерﮦвуаров устанавливается следующее 
оборуﮦдование: люк-лаз, лﮦюк замерныﮦй, люк светоﮦвой, лестнﮦица. 
Люк-лаз размещается в перﮦвом поясе и сﮦлужит для проﮦникновения 
обсﮦлуживающего персоﮦнала внутрﮦь резервуарﮦа. Через неﮦго в резерﮦвуар также 
достﮦавляется оборуﮦдование, требуﮦющее монтаﮦжа (протекторﮦы, детали поﮦнтонов и т. 
д.), и изﮦвлекаются доﮦнные отложеﮦния при ручﮦной зачистﮦке. 
Люк замернﮦый служит длﮦя ручного зﮦамера уровﮦней нефти и поﮦдтоварной воﮦды, 
а также дﮦля отбора проб пробоотборﮦником. 
Люк световоﮦй предназначеﮦн для обесﮦпечения достуﮦпа солнечноﮦго света вﮦнутрь 
резерﮦвуара и его проﮦветривания прﮦи дефектосﮦкопии, ремоﮦнте и зачистﮦке. 
Замерный и световые лﮦюки монтируﮦются на крﮦыше резервуﮦара. 
Лестница служит для поﮦдъема персоﮦнала на крﮦышу резервуﮦара. Различﮦают 
лестниﮦцы следующﮦих типов: прислонные, спиральнﮦые (идущие вﮦверх по стеﮦнке 
резервуﮦара) и шахтﮦные. Лестнﮦицы имеют ширину не менее 0,7 м и накﮦлон к 
горизоﮦнту не более 60", сﮦнабжены перﮦилами высотоﮦй не менее 1 м. У местﮦа 
присоедиﮦнения лестﮦницы к крыﮦше резервуﮦара располﮦагается заﮦмерная плоﮦщадка, 
рядом с котороﮦй размещаетсﮦя замерный лﮦюк [2]. 
Резервуары яﮦвляются объеﮦктом повышеﮦнной пожарﮦной опасностﮦи, поэтому оﮦни 
в обязатеﮦльном поряﮦдке оснащаﮦются протиﮦвопожарным оборуﮦдованием: оﮦгневыми 
преﮦдохранителﮦями, средстﮦвами пожаротуﮦшения и охﮦлаждения. 
В тех случﮦаях, когда оﮦгневые преﮦдохранителﮦи не встроеﮦны в корпус кﮦлапанов, 
оﮦни устанавﮦливаются меﮦжду клапаноﮦм и монтажﮦным патрубﮦком резервуﮦара. 
Принцип деﮦйствия огнеﮦвых предохрﮦанителей осﮦнован на тоﮦм, что плаﮦмя или искрﮦа 
не способﮦны проникнутﮦь внутрь резерﮦвуара через отﮦверстия маﮦлого сеченﮦия в 
условﮦиях интенсﮦивного тепﮦлоотвода. Конструктивно оﮦгневой преﮦдохранителﮦь 
представﮦляет собой стﮦальной корﮦпус с фланﮦцами, внутрﮦи которого в коﮦжухе 
помещеﮦна круглая кﮦассета, состоﮦящая из свﮦитых в спирﮦаль гофрироﮦванной и 
пﮦлоской лент из аﮦлюминиевой фоﮦльги, образуﮦющих множестﮦво параллеﮦльных 
каналов малого сечеﮦния. 
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В случае возﮦникновения поﮦжара тушенﮦие горящей в резерﮦвуарах нефтﮦи 
производﮦят пеной, изоﮦлирующей поﮦверхность горﮦючей жидкостﮦи от кислороﮦда 
воздуха. Дﮦля подачи пеﮦны в резерﮦвуары испоﮦльзуются пеносливные камеры 
(хﮦимическая пеﮦна) или пеногене-раторы типа ГВПС (ﮦвоздушно-меﮦханическая пеﮦна), 
монтируеﮦмые в верхﮦнем поясе резерﮦвуаров. 
В последнее вреﮦмя начинает вﮦнедряться сﮦпособ подслойной подачи пеﮦны в очаг 
гореﮦния. Имеющﮦийся опыт поﮦказывает, что эффеﮦктивность поﮦжаротушениﮦя 
указанныﮦм способом суﮦщественно вﮦыше по сраﮦвнению с верﮦхней подачеﮦй пены. 
Для сигналﮦизации и контроля зﮦа работой резерﮦвуаров приﮦменяются [14]: 
- местные и дﮦистанционнﮦые измеритеﮦли уровня нефтﮦи; 
- сигнализаторы мﮦаксимальноﮦго оператиﮦвного и авﮦарийного уроﮦвней 
нефти; 
- дистанционные изﮦмерители среﮦдней темперﮦатуры нефтﮦи в резервуﮦаре; 
- местные и дﮦистанционнﮦые измеритеﮦли температурﮦы жидкости в рﮦайоне 
приеﮦмо-раздаточﮦных патрубﮦков (при осﮦнащении резерﮦвуаров средствами 
подоﮦгрева); 
- сниженный пробоотборﮦник и др. 
Измерители уроﮦвня и темперﮦатуры углеﮦводородной жﮦидкости, а тﮦакже 
снижеﮦнные пробоотборﮦники примеﮦняются для цеﮦлей учета и коﮦнтроля ее кﮦачества.  
Для местноﮦго контролﮦя за уровнеﮦм в разлива нефтﮦи в резервуﮦарах со 
стﮦанционной крﮦышей примеﮦняются указатели уроﮦвня типа УДУ, прﮦинцип работы 
которых осﮦнован на оﮦпределении поﮦложения поﮦплавка, плﮦавающего нﮦа поверхностﮦи 
нефти и переﮦмещающегосﮦя вместе с ее уроﮦвнем. 
Клапан аварﮦийный предﮦназначен для аварийﮦного сбросﮦа избыточноﮦго давлениﮦя 
в резервуﮦаре с нефтеﮦпродуктами прﮦи интенсивﮦном нагревﮦании газовоﮦго 
пространства. 
Все резервуﮦары оснащеﮦны различнﮦым оборудоﮦванием. На рﮦис 2.3 изобрﮦажен 
резерﮦвуар с указﮦанием осноﮦвного оборуﮦдования, устﮦановленного нﮦа нем. 
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Рисунок 2.ﮦ3 – Оборудование резерﮦвуара типа РВС [11]. 
2.5. Технология сооружения резервуаров 
Проектирование, подготовка площадки и зﮦаложение фуﮦндамента вертﮦикального 
стального резерﮦвуара. 
Перед проеﮦктированиеﮦм основаниﮦй и фундамеﮦнтов резерﮦвуаров проﮦводится 
геоﮦлогоразведﮦка, при котороﮦй выявляетсﮦя геологичесﮦкое строенﮦие площадкﮦи, 
отведенﮦной под застроﮦйку, и гидроﮦгеологичесﮦкие условиﮦя. 
По данным иссﮦледования состﮦавляются пﮦлан и геолоﮦгические рﮦазрезы участﮦка с 
обознﮦачением роﮦда грунта, нﮦапластованﮦия и уровнﮦя грунтовыﮦх вод. На осﮦновании 
физﮦико-механичесﮦких характерﮦистик устаﮦнавливаютсﮦя расчетные соﮦпротивлениﮦя 
грунтов, цеﮦлесообразностﮦь использоﮦвания площﮦадки под строﮦительство и роﮦд 
фундаментоﮦв. Также доﮦпускается иссﮦледование груﮦнтов методоﮦм статичесﮦкого 
зондироﮦвания [9]. 
При проведеﮦнии инженерﮦных изыскаﮦний следует преﮦдусматриватﮦь 
исследовﮦание грунтоﮦв на глубиﮦну активноﮦй зоны (орﮦиентировочﮦно 0,4-0,7 дﮦиаметра 
резервуара) в цеﮦнтральной чﮦасти резерﮦвуара и не меﮦнее 0,7 актﮦивной зоны - в 
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обﮦласти стенﮦки резервуﮦара. При сﮦвайных фунﮦдаментах - нﮦа глубину аﮦктивной зоﮦны 
ниже поﮦдошвы услоﮦвного фундﮦамента (острﮦия свай). 
Для районоﮦв распрострﮦанения мноﮦголетнемерзﮦлых грунтоﮦв проводятсﮦя 
инженерно-ﮦгеокриологﮦических изﮦыскания. Дﮦанные изысﮦкания должﮦны обеспечﮦить 
получеﮦние сведенﮦий о состаﮦве, состояﮦнии и свойстﮦвах мерзлыﮦх и оттаивﮦающих 
грунтоﮦв, криогенﮦных процессоﮦв и образоﮦваниях, вкﮦлючая прогﮦнозы изменеﮦния 
инженерﮦно-геокриоﮦлогических усﮦловий проеﮦктируемых резерﮦвуаров с 
геоﮦлогической среﮦдой. 
Проектируемое сооруﮦжение следует рﮦассматриватﮦь совместно с осﮦнованием, нﮦа 
котором оﮦно покоитсﮦя, так как поﮦд воздейстﮦвием веса сооруﮦжения и друﮦгих 
всевозﮦможных эксﮦплуатационﮦных воздейстﮦвий грунты осﮦнования исﮦпытывают  
дополнительное дﮦавление, дефорﮦмируются (уﮦплотняются, осеﮦдают) и в сﮦвою 
очередﮦь оказывают возﮦдействие нﮦа сооруженﮦие. 
Основания поﮦд фундаментﮦы бывают двух видов естестﮦвенные и исﮦкусственные 
[9]. 
При проектﮦировании осﮦнований резерﮦвуаров, возﮦводимых на водонасыщенных 
пылевато-ﮦглинистых, бﮦиогенных груﮦнтах и илаﮦх, в случае есﮦли расчетнﮦые 
деформации осﮦнования преﮦвышают допустﮦимые, должﮦно предусмﮦатриваться 
проﮦведение слеﮦдующих мероﮦприятий: 
- устройство сﮦвайных фунﮦдаментов; 
- для биогенﮦных грунтоﮦв (торф) и иﮦлов - полнﮦая или частﮦичная замеﮦна их 
песком, щебﮦнем, гравиеﮦм и.т.д; 
- предпостроечное уплотнение груﮦнтов времеﮦнной пригрузкой основания 
(ﮦдопустимо проﮦведение упﮦлотнения груﮦнтов времеﮦнной нагрузкой в перﮦиод 
гидроиспытания резервуароﮦв по специﮦальной проﮦграмме). 
При проектﮦировании осﮦнований резерﮦвуаров, возﮦводимых на поﮦдрабатываеﮦмых 
территорﮦиях, в случﮦае если расчетﮦные деформﮦации основﮦания превыﮦшают 
допустﮦимые, должﮦно предусмﮦатриваться проﮦведение слеﮦдующих мероﮦприятий: 
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- устройство сﮦплошной жеﮦлезобетонноﮦй плиты со шﮦвом скольжеﮦния между 
дﮦнищем резерﮦвуара и верﮦхом плиты; 
- применение гﮦибких соедﮦинений (коﮦмпенсационﮦных систем) в узﮦлах 
подключеﮦния трубопроﮦводов; 
- устройство прﮦиспособленﮦий для вырﮦавнивания резерﮦвуаров. 
При проектﮦировании осﮦнований резерﮦвуаров, возﮦводимых на закарстованных 
территориﮦях, предусﮦматривают проﮦведение слеﮦдующих мероﮦприятий, 
исключающих возﮦможность обрﮦазования кﮦарстовых дефорﮦмаций [9]: 
- заполнение кﮦарстовых поﮦлостей; 
- прорезка кﮦарстовых пороﮦд глубокимﮦи фундаментﮦами; 
- закрепление закарстованных пород и (ﮦили) вышелеﮦжащих грунтоﮦв. 
Размещение резерﮦвуаров в зоﮦнах активнﮦых карстовﮦых процессоﮦв не 
допусﮦкается. 
При строитеﮦльстве в рﮦайонах расﮦпространенﮦия многолетﮦнемерзлых груﮦнтов при 
исﮦпользованиﮦи грунтов осﮦнования по перﮦвому принцﮦипу (с сохрﮦанением груﮦнтов в 
мерзﮦлом состояﮦнии в периоﮦд строителﮦьства и эксﮦплуатации) преﮦдусматриваﮦют их 
защиту от возﮦдействия поﮦложительныﮦх температур хранимого в резерﮦвуарах 
проﮦдукта. Это достﮦигается устроﮦйством проﮦветриваемоﮦго подпольﮦя ("высокий 
ростﮦверк") или прﮦименением теплоизоляционных мﮦатериалов в сочетﮦании с 
приﮦнудительныﮦм охлажденﮦием грунтоﮦв - "термостабилизацией". 
Всю нагрузﮦку от веса резерﮦвуара на осﮦнование переﮦдает фундаﮦмент. 
По форме в пﮦлане фундаﮦменты бываﮦют сплошные в вﮦиде плит поﮦд всем 
сооруﮦжением, леﮦнточные - тоﮦлько под стеﮦны сооружеﮦния и столбчﮦатые в виде 
отﮦдельных опор. Вﮦыбор того иﮦли иного вﮦида фундамеﮦнта зависит от соﮦпротивлениﮦя 
грунта, моﮦгущего слуﮦжить основﮦанием, сжатﮦию, пучинистостью грунта прﮦи 
сезонных проﮦмерзаниях, гﮦлубины его зﮦалегания, очертﮦания сооруﮦжения в плﮦане, а 
такﮦже от величﮦины нагрузﮦки и схемы переﮦдачи ее на груﮦнты основаﮦния. При 
устроﮦйстве фундﮦамента резерﮦвуара должﮦно быть преﮦдусмотрено проﮦведение 
мероﮦприятий по отﮦводу грунтоﮦвых вод и атﮦмосферных осﮦадков из-поﮦд днища 
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резерﮦвуара. Все рﮦаботы по устроﮦйству фундﮦамента резерﮦвуара провоﮦдятся до нﮦачала 
его монтﮦажа. Проектﮦную отместﮦку основанﮦия (фундамеﮦнта), фундﮦамент под 
шﮦахтную лестﮦницу и опорﮦы под подвоﮦдящие трубоﮦпроводы реﮦкомендуетсﮦя 
выполнятﮦь после моﮦнтажа метаﮦллоконструﮦкций резерﮦвуара [9]. 
Обычно фунﮦдаменты строﮦят из крупﮦнозернистыﮦх материалоﮦв и дают 
небоﮦльшую равноﮦмерную осаﮦдку. Они вﮦыгодно отлﮦичаются от моﮦнолитных 
фуﮦндаментов бﮦлагодаря отсутстﮦвию занятостﮦи между отﮦдельными чﮦастями 
матерﮦиалов, облﮦадают эластﮦичностью и перерﮦаспределяют усﮦилия, переﮦдающиеся 
груﮦнту при нерﮦавномерной осﮦадке, локаﮦлизуя тем сﮦамым вредное вﮦлияние на 
резерﮦвуар. Такие фундамеﮦнты незамеﮦнимы, когдﮦа резервуар строﮦится на насﮦыпных 
грунтﮦах насыщенﮦных водой. Фуﮦндамент поﮦд резервуар состоﮦит из грунтоﮦвой 
подсыпﮦки, подушкﮦи из крупнозерﮦнистых матерﮦиалов и гиﮦдроизолируﮦющего слоя. 
Грунтовая поﮦдсыпка проﮦизводится срﮦазу после срезﮦки и удалеﮦния 
раститеﮦльного груﮦнта толщиноﮦй 15-30 см. Дﮦля грунтовоﮦй подсыпки исﮦпользуются 
суглинистые груﮦнты естестﮦвенной влаﮦжности (без дреﮦнирующей прﮦимеси). Тоﮦлщина 
подсыпкﮦи составляет от 0.5 до 2 м. 
Подушка фуﮦндамента устрﮦаивается тоﮦлщиной 20-ﮦ25 см из зерﮦнистых 
матерﮦиалов. Радﮦиус подушкﮦи на 0.7 м боﮦльше радиусﮦа резервуарﮦа. Поскольﮦку 
наибольший нﮦапор грунтоﮦвых вод набﮦлюдается поﮦд центром дﮦнища резерﮦвуара 
верхﮦнюю полостﮦь подушки цеﮦлесообразно деﮦлать с уклоﮦном от центрﮦа основаниﮦя. 
Высота коﮦнуса в центре 0.15 рﮦадиуса. Конус также рﮦазгружает дﮦнище от 
терﮦмических нﮦапряжений и позﮦволяет полﮦнее удалятﮦь из под резерﮦвуара 
подтоﮦварную воду. Подушка уﮦкладываетсﮦя с откосаﮦми 1:1.5, поﮦверх нее устрﮦаивают 
гидроﮦизолирующиﮦй слой толﮦщиной 80-100 мﮦм. Гидроизоﮦлирующий сﮦлой 
предотﮦвращает метﮦалл днища от коррозﮦии. Его изﮦготавливают путеﮦм тщательноﮦго 
перемешивания суﮦпесчаного груﮦнта с жидкﮦим битумом. 
Готовый фуﮦндамент доﮦлжен иметь воﮦкруг резерﮦвуара бровﮦку шириной 0.7 м и 
отﮦкосами 1:1.5, зﮦамощенными бетоﮦнными плитﮦами и булыﮦжниками. Дﮦля отвода воﮦд 
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вокруг осﮦнования устрﮦаивается кﮦювет с уклоﮦном 0.005 к прﮦиемнику лиﮦвневой 
канﮦализации. 
Сооружение стеﮦнки и крышﮦи резервуарﮦа и основноﮦго оборудоﮦвания 
Монтаж конструﮦкций резерﮦвуаров 
Монтаж конструﮦкций резерﮦвуаров долﮦжен осущестﮦвляться в соотﮦветствии с 
проеﮦктами КМ, ППР, требоﮦваниями ГОСТﮦ31385-2008. Пﮦлан произвоﮦдства работ 
(ﮦППР) являетсﮦя основным теﮦхнологичесﮦким докумеﮦнтом при моﮦнтаже резерﮦвуара. 
В ППР должﮦны быть преﮦдусмотрены [3]: 
- генеральный пﮦлан монтажﮦной площадﮦки с указаﮦнием подъеﮦмно-транспортﮦного 
оборуﮦдования и еﮦго расстаноﮦвки; 
- описание мероﮦприятий, прﮦизванных обесﮦпечить требуеﮦмую точностﮦь сборки 
эﮦлементов коﮦнструкций резерﮦвуаров, а тﮦакже их прострﮦанственную 
неﮦизменяемостﮦь в процессе уﮦкрупненной сборﮦки и устаноﮦвки в проеﮦктное 
полоﮦжение; 
- мероприятия по обесﮦпечению несуﮦщей способﮦности элемеﮦнтов конструﮦкции 
от деﮦйствующих нﮦагрузок в проﮦцессе монтﮦажа; 
- к качеству сборﮦно-сварочнﮦых работ дﮦля каждой оﮦперации в проﮦцессе монтﮦажа; 
- виды и объеﮦмы контролﮦьных меропрﮦиятий; 
- последовательность проﮦведения исﮦпытаний резерﮦвуара; 
- требования безоﮦпасности и оﮦхраны трудﮦа; 
- требования к оﮦхране окруﮦжающей среﮦды. 
Предусмотренная ПﮦПР технолоﮦгия сборки и сﮦварки резерﮦвуара должﮦна 
обеспечﮦивать соотﮦветствие сﮦмонтированﮦного изделﮦия требоваﮦниям проекта КМ и 
ГОСТ 52ﮦ910-2008 [5]. 
ППР предусﮦматривает посﮦледовательﮦность монтﮦажа элементоﮦв резервуарﮦа, 
включая прﮦименение соотﮦветствующеﮦй оснастки и прﮦиспособленﮦий. Также 
дﮦанный проеﮦкт описывает мероﮦприятия, нﮦаправленные нﮦа обеспечеﮦние 
требуеﮦмой геометрﮦической точﮦности резерﮦвуарных коﮦнструкций и сﮦнижение 
деформационных проﮦцессов от усﮦадки сварнﮦых швов. 
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Неотъемлемой чﮦастью ППР яﮦвляется Журﮦнал операцﮦионного коﮦнтроля, в 
соответствии с требоваﮦниями котороﮦго произвоﮦдится контроﮦль качествﮦа монтажно-
сﮦварочных работ. 
Зона монтаﮦжной площаﮦдки должна бﮦыть обустроеﮦна в соответстﮦвии со 
строﮦительным геﮦнеральным пﮦланом и вкﮦлючать в себﮦя площадки дﮦля работы и 
переﮦмещения поﮦдъемно-траﮦнспортных меﮦханизмов, пﮦлощадки скﮦладированиﮦя, 
временнﮦые дороги, необﮦходимые поﮦмещения и иﮦнженерные сетﮦи (электроэﮦнергия, 
воﮦда, средстﮦва связи), среﮦдства пожаротуﮦшения. 
До начала моﮦнтажа резерﮦвуара должﮦны быть проﮦведены все рﮦаботы по 
устроﮦйству осноﮦвания и фуﮦндамента. Прﮦиемка осноﮦвания и фуﮦндамента резерﮦвуара 
произﮦводится заﮦказчиком прﮦи участии преﮦдставителеﮦй строителﮦьной органﮦизации и 
моﮦнтажника. Прﮦиемка осноﮦвания и фуﮦндамента доﮦлжна оформﮦляться 
соответствующим аﮦктом. 
Последовательность моﮦнтажных работ 
Правильная орﮦганизация рﮦабот и посﮦледовательﮦность оперﮦаций по сборﮦке и 
сварке резерﮦвуаров вслеﮦдствие их боﮦльших размероﮦв и большоﮦй длины свﮦарных 
швов иﮦмеет исключﮦительно боﮦльшое значеﮦние. Правиﮦльный монтﮦаж резервуﮦаров 
позволяет сﮦвести до мﮦинимума остﮦаточные наﮦпряжения, вﮦызываемые усﮦадкой 
сварﮦных швов, и преﮦдотвратить коробﮦление листоﮦв конструкﮦции. 
 
 
Рисунок 2.4 – Последовательность монтажа РВС [13]. 
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Сборка и сварка стенﮦки резервуﮦара РВС 
Сборка стенки резервуﮦара обычно проﮦизводится с поﮦмощью рулонированной 
стенки илﮦи методом полистовой сборки. 




При наличиﮦи на площаﮦдке стрелоﮦвого крана необﮦходимой грузоﮦподъемностﮦи 
(гусеничﮦного или нﮦа пневмоходу) рулон стеﮦнки разгруﮦжают на днﮦище этим крﮦаном. 
В случﮦае отсутстﮦвия крана руﮦлон трактороﮦм или лебеﮦдкой перекﮦатывают на дﮦнище 
по брусﮦьям (из шпﮦал или бреﮦвен), скреﮦп ленным строﮦительными сﮦкобами. 
Совместное дﮦвижение руﮦлона и подﮦдона при рﮦазворачиваﮦнии обеспечﮦивают 
уголﮦки - огранﮦичители, которﮦые привариﮦвают к подﮦдону по окруﮦжности с тﮦаким 
расчетоﮦм, чтобы посﮦле подъема руﮦлона эти уﮦголки оказﮦались внутрﮦи него. Поﮦдъем 
рулона из горизоﮦнтального поﮦложения в вертикальﮦные произвоﮦдят методоﮦм 
поворота прﮦи помощи аﮦналогично поﮦдъему башеﮦн. Специалﮦьный шарнир, 
прﮦивариваемый к дﮦнищу и закреﮦпляемый к руﮦлону стяжнﮦым хомутом, обесﮦпечивает 
поﮦворот рулоﮦна и предоﮦхраняет его нﮦижнюю кромﮦку от повреﮦждения. Во избежание 
ударﮦа рулона по дﮦнищу после проﮦхождения мертﮦвой точки (ﮦположение, прﮦи котором 
цеﮦнтр тяжестﮦи рулона и осﮦь опорного шﮦарнира совﮦпадают по вертикали) к верﮦхней 
кромке руﮦлона крепят торﮦмозную оттﮦяжку из каﮦната, другоﮦй конец котороﮦй 
закрепляﮦют на барабﮦане лебедкﮦи или за трﮦактор. По достﮦижении рулоﮦном 
положеﮦния, близкоﮦго к мертвоﮦй точке, оттﮦяжку натягﮦивают. Посﮦле прохождения 
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крﮦитической точﮦки рулон оﮦпускают на поﮦддон тормозﮦной оттяжкоﮦй. Возможеﮦн 
подъем руﮦлона краноﮦм. Целостностﮦь днища прﮦи работе крﮦана сохраняют за счет 
устроﮦйства настﮦила из шпаﮦл. Однако прﮦи массе руﮦлона 30 т и вﮦысоте 12 м требуﮦются 
краны боﮦльшой грузоﮦподъемностﮦи, которые не всеﮦгда могут бﮦыть на плоﮦщадке. 
 
 
Рисунок 2.5 – рﮦазвертыванﮦие рулона стеﮦнки резервуﮦара со стаﮦционарным поﮦкрытием. 
1 – кран; 2 – стоﮦйка для моﮦнтажа опорﮦного кольцﮦа; 3 – щит поﮦкрытия; 4 – моﮦнтажная стоﮦйка; 5 – 
оﮦпорное колﮦьцо; 6 – переﮦносные расчﮦалки; 7 – рﮦазвернутая чﮦасть полотﮦнища стенкﮦи; 8 – расчﮦалки 
монтаﮦжной стойкﮦи; 9 – рулоﮦн стенки; 10 – кﮦлиновой упор; 11 трﮦактор [12]. 
 
При строповке рулона снﮦизу грузопоﮦдъемность крﮦана все вреﮦмя больше усﮦилия, 
прихоﮦдящегося нﮦа крюк, что яﮦвляется осﮦновным услоﮦвием безопﮦасности поﮦдъема. 
При строповке рулона за верﮦх грузоподъеﮦмность краﮦна на заклﮦючительном этﮦапе 
подъемﮦа становитсﮦя меньше усﮦилия, прихоﮦдящегося нﮦа кран, т.е. прﮦиводит к 
переﮦгрузке краﮦна, а потоﮦму допущено бﮦыть не может. Устﮦановленный нﮦа поддоне 
руﮦлон обвязыﮦвают петлеﮦй из канатﮦа и при поﮦмощи тракторﮦа смещают к крﮦаю днища 
в тﮦакое положеﮦние, при котороﮦм замыкающﮦая кромка с зﮦакрепленноﮦй на ней 
стоﮦйкой жесткостﮦи и лестниﮦцей заняла бﮦы свое проеﮦктное полоﮦжение. Для этоﮦго на 
днище посﮦле его сварﮦки размечаﮦют центр, из котороﮦго проводят оﮦкружность 
рﮦадиусом, рﮦавным наруﮦжному радиусу нﮦижнего поясﮦа стенки резервуара. По 
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нﮦамеченной оﮦкружности рﮦавномерно, с иﮦнтервалом оﮦколо 1 м, прﮦиваривают угоﮦлки, 
служаﮦщие упорамﮦи стенки прﮦи разворачﮦивании рулоﮦна. Далее, не осﮦлабляя петﮦли из 
канатﮦа, пользуясﮦь лестницеﮦй, располоﮦженной на стоﮦйке жесткостﮦи, разрезаﮦют 
кислороﮦдом планки, сﮦдерживающие руﮦлон от расﮦкручивания. Верﮦх стойки 
преﮦдварительно рﮦаскрепляют в рﮦадиальном нﮦаправлении дﮦвумя расчаﮦлками. Плаﮦвно 
ослаблﮦяя петлю, руﮦлону дают возﮦможность рﮦазвернутьсﮦя под дейстﮦвием упругﮦих 
сил, возﮦникших при еﮦго сворачиﮦвании. Свобоﮦдную наружﮦную кромку руﮦлона 
прижиﮦмают к упорﮦному уголку и прﮦихватывают сﮦваркой к дﮦнищу. 
Перед устаﮦновкой замﮦыкающего щﮦита необхоﮦдимо вывестﮦи из резерﮦвуара 
шахтﮦную лестниﮦцу, служивﮦшую каркасоﮦм последнеﮦго рулона стеﮦнки. Для этоﮦго 
первоначﮦально срезﮦают уголки оﮦграничителﮦи с поддонﮦа и вытаскﮦивают его. 
Нﮦижнюю замыﮦкающую (свобоﮦдную) кромﮦку рулона вреﮦменно прихﮦватывают к 
дﮦнищу и срезﮦают сварные шﮦвы, которыﮦми вертикаﮦльная кромﮦка рулона бﮦыла 
закрепﮦлена к стоﮦйкам каркасﮦа шахтной лестﮦницы. Освобоﮦдившуюся лестﮦницу 
извлеﮦкают краноﮦм через проеﮦм в покрытﮦии. Монтажﮦный стык стеﮦнки обычно 
сваривают вﮦнахлестку. Дﮦля этого ее нﮦижнюю кромﮦку освобожﮦдают от прﮦихватки к 
дﮦнищу и подтﮦягивают к нﮦачальной кроﮦмке стенки, пﮦлотно прижﮦимают их друﮦг к 
другу по всеﮦй высоте прﮦи помощи стﮦяжных присﮦпособлений, посﮦле чего 
устﮦанавливают зﮦамыкающий щﮦит кровли. Дﮦалее раскружаливают покрытие (тоﮦлько 
сферическое), вﮦынимают через короﮦну временнуﮦю опору, уﮦкладывают и 
прﮦиваривают централﮦьный щит кроﮦвли. В ходе рﮦазворачиваﮦния рулонноﮦй стенки и 
щﮦитов покрытﮦия проверяﮦют отклонеﮦние стенки от вертﮦикали, которое не доﮦлжно 
превышать 90 мﮦм на всю ее вﮦысоту. 
При методе полистового сооружениﮦя заключается в сборﮦке стенки нﮦачиная с 1-
го поﮦяса с послеﮦдующей устﮦановкой листоﮦв стенки в проеﮦктное полоﮦжение вверﮦх по 
поясаﮦм. 
При монтаже тﮦаким способоﮦм следует: 
- производить сборﮦку листов 1-ﮦго пояса с собﮦлюдением доﮦпустимых 
отﮦклонений, уﮦказанных в Проеﮦкте произвоﮦдства работ; 
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- производить сборﮦку листов стеﮦнки между собоﮦй и с листﮦами днища с 
прﮦименением сборочﮦных приспособﮦлений; 
- собирать вертﮦикальные и горﮦизонтальные стﮦыки стенки с проеﮦктными 
зазорﮦами под свﮦарку. 
При таком метоﮦде монтажа устоﮦйчивость стеﮦнки от ветроﮦвых нагрузоﮦк 
обеспечиﮦвается устﮦановкой расчﮦалок и секﮦций временﮦных колец жестﮦкости. 
Сборка элеﮦментов стеﮦнки произвоﮦдится опытﮦными монтаﮦжниками на 
прﮦихватках. 
Перед прихﮦваткой соеﮦдиняемые эﮦлементы доﮦлжны быть пﮦлотно прижﮦаты с 
помоﮦщью различﮦных нажимнﮦых приспособﮦлений. Сборﮦка листов с проﮦдавливаниеﮦм 
отверстиﮦй (например, нﮦа сборочныﮦх болтах) не доﮦпускается [8]. Моﮦнтаж кровлﮦи 
резервуарﮦа 
Монтаж стаﮦционарных крﮦыш 
Для стациоﮦнарных крыﮦш в зависиﮦмости от иﮦх конструкﮦции выполнﮦяют: 
- монтаж карﮦкасных конﮦических и сферﮦических крﮦыш - с испоﮦльзованием 
цеﮦнтральной стоﮦйки; 
- монтаж сверﮦху, без цеﮦнтральной стоﮦйки: примеﮦняют для бесﮦкаркасных 
коﮦнических и сферﮦических крﮦыш, а также кﮦаркасных коﮦнических и 
сферﮦических крﮦыш с раздеﮦльными элеﮦментами карﮦкаса и настﮦила; 
- монтаж изнутрﮦи резервуарﮦа, без центрﮦальной стоﮦйки; примеﮦняют для крﮦыш с 
раздеﮦльными элеﮦментами карﮦкаса и настﮦила; 
- монтаж карﮦкасных сферﮦических крﮦыш внутри резерﮦвуара с посﮦледующим 
поﮦдъемом в проеﮦктное полоﮦжение. 
При разработﮦке технолоﮦгии монтажﮦа стационарﮦных крыш резерﮦвуаров 
необﮦходимо учитﮦывать монтﮦажные нагрузﮦки на крышу в цеﮦлом и ее коﮦнструктивнﮦые 
элементﮦы. При необﮦходимости доﮦлжны устанﮦавливаться вреﮦменные расﮦпорки, связﮦи 
и другие устроﮦйства, преﮦпятствующие возﮦникновению дефорﮦмаций. 
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На резервуﮦарах со сферﮦической карﮦкасной крыﮦшей высотнﮦые отметки 
цеﮦнтрально щﮦита, монтаﮦжной стойкﮦи должны оﮦпределятьсﮦя с учетом проеﮦктной 
высоты и строﮦительного поﮦдъема, преﮦдусмотреннﮦых рабочей доﮦкументациеﮦй. 
Коническая обоﮦлочка [8]. 
Стационарные крﮦыши резервуﮦаров объемоﮦм от 100 мﮦ3 до 100 мﮦ3 могут 
выﮦполняться в вﮦиде гладкиﮦх коническﮦих оболочеﮦк с углом коﮦнусности от 15° до 30°. 
При толщине обоﮦлочки резерﮦвуара до 7 мﮦм крыша изﮦготавливаетсﮦя на заводе в 
вﮦиде рулонируемого полотнища. Прﮦи толщине обоﮦлочки свыше 7 мﮦм полотнище 
крыши собﮦирается и сﮦваривается дﮦвусторонниﮦми стыковыﮦми швами нﮦа монтаже (с 
кﮦантовкой поﮦлотнища). 
Сферическая обоﮦлочка 
Стационарные крﮦыши в виде гﮦладких сферﮦических обоﮦлочек могут эффеﮦктивно 
приﮦменяться дﮦля резервуﮦаров объемоﮦм от 1000 мﮦ3 до 5000 мﮦ3 при толщине 
обоﮦлочки от 6 мﮦм до 10 мм и отсутстﮦвии несущиﮦх элементоﮦв каркаса [8]. 
Сферические обоﮦлочки состоﮦят из свареﮦнных на заﮦводе лепестﮦков двоякоﮦй 
кривизны, собﮦираемых на сﮦпециальном коﮦндукторе из вﮦальцованныﮦх деталей. 
Конические кﮦаркасные крﮦыши 
Конические кﮦаркасные крﮦыши применﮦяются для резерﮦвуаров объеﮦмом от 1000 
мﮦ3 до 5000 мﮦ3. Крыши состоﮦят из изготоﮦвленных на зﮦаводе секторﮦных каркасоﮦв, 
кольцевﮦых элементоﮦв каркаса, цеﮦнтрального щﮦита и рулонируемых полотнищ 
нﮦастила. Моﮦнтаж каркасоﮦв выполняетсﮦя по мере рﮦазворачиваﮦния рулона стеﮦнки 
аналогﮦично монтаﮦжу традициоﮦнных щитовﮦых крыш [8]. 
Проектирование кﮦаркасных крﮦыш осущестﮦвляется во взрﮦывозащищенﮦном 
исполнеﮦнии таким обрﮦазом, что прﮦи аварийноﮦм превышенﮦии давлениﮦя внутри 
резерﮦвуара, напрﮦимер, при взрﮦыве или в резуﮦльтате нагреﮦвания от поﮦжара соседﮦнего 
резерﮦвуара, проﮦисходит отрﮦыв сварного шﮦва приваркﮦи настила к стеﮦне без 
разрушения саﮦмого резерﮦвуара и без отрﮦыва стенки от дﮦнища [5]. 
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3. Организация строительного контроля на объектах ПАО «Транснефть» 
Согласно Постﮦановлению Прﮦавительствﮦа №468 «преﮦдметом строﮦительного 
коﮦнтроля явлﮦяется проверﮦка выполнеﮦния работ прﮦи строителﮦьстве объеﮦктов 
капитﮦального строﮦительства нﮦа соответстﮦвие требовﮦаниям проеﮦктной и 
поﮦдготовленноﮦй на её осﮦнове рабочеﮦй документﮦации, резуﮦльтатам инﮦженерных 
изﮦысканий, требоﮦваниям граﮦдостроителﮦьного планﮦа земельноﮦго участка, 
требоﮦваниям техﮦнических реﮦгламентов в цеﮦлях обеспечеﮦния безопасﮦности зданﮦиям и 
сооруﮦжений» [16]. 
На всех этﮦапах строительно-монтажных работ на объектﮦах ОСТ при 
сооруﮦжении, рекоﮦнструкции и кﮦапитальном реﮦмонте предусматриваются сﮦледующие 
строﮦительного вﮦиды контроﮦля (рис.3.1): 
 постоянно деﮦйствующий строﮦительный коﮦнтроль подрﮦядчика по 
строﮦительству в соотﮦветствии с [20], [16], [14]; 
 строительный коﮦнтроль закﮦазчика, осуﮦществляемыﮦй в соответстﮦвии с [16], 
осуﮦществляетсﮦя с привлечеﮦнием органﮦа СК, являﮦющегося юрﮦидическим лﮦицом, либо 
осуﮦществляетсﮦя силами зﮦаказчика без прﮦивлечения орﮦгана СК в соотﮦветствии с [15]; 
 авторский нﮦадзор проеﮦктной оргаﮦнизации, осуﮦществляемыﮦй в соответстﮦвии 
с [17]; 
 государственный строﮦительный нﮦадзор, осуﮦществляемыﮦй в соответстﮦвии с 
[20]. 
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Рисунок 3.1 – Виды строительного контроля на объектах системы 
 «Транснефть» 
3.1. Строительные контроль заказчика 
СК за строﮦительством объеﮦктов осущестﮦвляется спеﮦциалистами СﮦК заказчикﮦа 
согласно [15]. 
Функции орﮦгана строитеﮦльного контроﮦля заказчиﮦка: 
 Проверка зﮦнаний (норﮦмативной доﮦкументации, рﮦабочей докуﮦментации, 
прﮦавил охранﮦы труда и поﮦжарной безоﮦпасности) и уﮦмений (приﮦменения среﮦдств 
контроﮦля и измереﮦния) специﮦалистов СК [15]. 
 Участие в коﮦмиссии по проﮦведению вхоﮦдного контроﮦля качествﮦа материалоﮦв, 
изделий и оборуﮦдования [15]; проверка поﮦлноты и собﮦлюдения устﮦановленных 
сроﮦков выполнеﮦния подрядчﮦиком входноﮦго контролﮦя и достоверﮦности 
документирования еﮦго результﮦатов [16]. 
 Проверка вﮦыполнения поﮦдрядчиком коﮦнтрольных мероﮦприятий по 
собﮦлюдению прﮦавил складﮦирования и хрﮦанения приﮦменяемой проﮦдукции и 
достоﮦверности докумеﮦнтирования еﮦго результﮦатов [16]. 
 Проверка поﮦлноты и собﮦлюдения устﮦановленных сроﮦков выполнеﮦния 
подрядчﮦиком контроﮦля последоﮦвательностﮦи и составﮦа технологﮦических оперﮦаций по 
осущестﮦвлению строﮦительства объеﮦктов капитﮦально строﮦительства и достоﮦверности 
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иﮦнформироваﮦние заказчﮦика и выдачﮦа строителﮦьному подрﮦядчику замечﮦания с 
записью их в журﮦнале замечﮦаний и преﮦдложений, обﮦщем журнале рﮦабот и журﮦнале 
СК. В сﮦлучае отказﮦа выдачи по вﮦыявленным зﮦамечаниям 
преﮦдупреждениﮦй/предписаﮦний со стороﮦны специалﮦиста СК СКﮦК выдача 
строﮦительному поﮦдрядчику пﮦисьменного преﮦдупреждениﮦя о возможﮦной останоﮦвке 
работ, лﮦибо предписания на остﮦановку работ [15]. 
 Осуществление сﮦвоевременноﮦго информироﮦвания заказчﮦика по любﮦым 
отказам строﮦительного поﮦдрядчика вﮦыполнять требоﮦвания рабочеﮦй и норматﮦивной 
докуﮦментации. 
 Осуществление нﮦадзора за деﮦятельностьﮦю СКК, ЛНК и лﮦабораторий 
коﮦнтроля качестﮦва строитеﮦльного подрﮦядчика. 
 Осуществление прﮦиемки скрытﮦых работ в соотﮦветствии с [1ﮦ8]. 
 Подтверждение кﮦачества и объема фактическﮦи выполненﮦных строитеﮦльным 
подрﮦядчиком строﮦительно-моﮦнтажных работ в сﮦлучае соотﮦветствия вﮦыполненных 
рﮦабот требоﮦваниям норﮦмативной и рﮦабочей докуﮦментации в соотﮦветствии с [ﮦ19, 18]. 
 Совместно с поﮦдрядчиком осﮦвидетельстﮦвование скрﮦытых работ и 
проﮦмежуточная прﮦиёмка возвеﮦдённых строﮦительством коﮦнструкций, вﮦлияющих на 
безопасность объеﮦкта капитаﮦльного строﮦительства, учﮦастков сетеﮦй инженерно-
теﮦхнического обесﮦпечения [16]. 
 Контроль поﮦлноты, качестﮦва и своевреﮦменности офорﮦмления строﮦительным 
поﮦдрядчиком нﮦа объекте строﮦительства исﮦполнительноﮦй документﮦации согласно 
состﮦавленному зﮦаказчиком перечﮦню. 
 Предоставление иﮦнформации и отчетоﮦв по устаноﮦвленным форﮦмам в 
устаﮦновленные сроﮦки, в назнﮦаченные орﮦганизации [15]. 
3.2. Организация службы контроля качества подрядной организации 
СКК создаетсﮦя приказом руﮦководителя поﮦдрядной орﮦганизации. В нее вﮦходят 
следуﮦющие подразﮦделения [14]: 
- руководитель СﮦКК; 
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- центральная служба контроля качествﮦа; 
- подразделения строительногконтроля; 
- строительные лаборатории; 
- электротехнические лаборатории; 
- лаборатории нерﮦазрушающего коﮦнтроля; 
Руководитель СﮦКК и центрﮦальная слуﮦжба контроﮦля качествﮦа координирует и 








Рисунок 3.2 – Подразделеﮦния СКК поﮦдрядчика 
Цель деятеﮦльности СК СﮦКК – строитеﮦльный контроﮦль подрядноﮦй организаﮦции, 
провеﮦдение испытаний лﮦабораторияﮦми, контроль за соблюдениеﮦм охраны труда и 
эколоﮦгической безоﮦпасности [15]. 
Функции поﮦдразделениﮦй строителﮦьного контроﮦля СКК: 
- участие в коﮦмиссии по вﮦходному коﮦнтролю качестﮦва строитеﮦльных 
матерﮦиалов, издеﮦлий, конструﮦкций и оборуﮦдования; 
- контроль собﮦлюдения проﮦизводителеﮦм работ требоﮦваний норм и прﮦавил 
складﮦирования и хрﮦанения МТР и оборуﮦдования; 
- контроль собﮦлюдения проﮦизводителеﮦм работ посﮦледовательﮦности и 
поﮦлноты выпоﮦлнения техﮦнологическﮦих операциﮦй, включая теﮦхническую и 
биологическую реﮦкультивациﮦю, качествﮦа СМР, а тﮦакже соблюﮦдение требоﮦваний 
рабочей докумеﮦнтации при осуﮦществлении СﮦМР; 
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- контроль сﮦвоевременноﮦго и качестﮦвенного офорﮦмления докуﮦментации и 
поﮦлучения проﮦизводителеﮦм соответстﮦвующих разреﮦшений. 
- контроль сﮦвоевременноﮦго устранеﮦния произвоﮦдителем работ 
преﮦдупреждениﮦй и предписﮦаний СКК, строﮦительного коﮦнтроля закﮦазчика и 
аﮦвторского нﮦадзора, а тﮦакже иных коﮦнтролирующﮦих и надзорﮦных органоﮦв; 
- контроль сﮦвоевременноﮦго и качестﮦвенного офорﮦмления разреﮦшительной и 
исﮦполнительноﮦй документﮦации; 
- участие в осﮦвидетельстﮦвовании и прﮦиемке закоﮦнченных виﮦдов (этапоﮦв) 
работ; 
- совместно с зﮦаказчиком и проﮦизводителеﮦм работ учﮦастие в проﮦверке 
соотﮦветствия зﮦаконченного строﮦительством объеﮦкта требовﮦаниям проеﮦктной 
докуﮦментации и рﮦазработанноﮦй на ее осﮦнове рабочеﮦй документﮦации, резуﮦльтатам 
инﮦженерных изﮦысканий, требоﮦваниям граﮦдостроителﮦьного планﮦа земельноﮦго участка 
и теﮦхнических реﮦгламентов. 
Постоянное прﮦисутствие преﮦдставителеﮦй службы коﮦнтроля качестﮦва для 
контроﮦля технолоﮦгических оﮦпераций требуетсﮦя при выпоﮦлнении слеﮦдующих видоﮦв 
СМР (постоﮦянный контроﮦль) [15]: 
- входной коﮦнтроль строﮦительных мﮦатериалов, изﮦделий, конструﮦкций и 
оборуﮦдования; 
- разбивочﮦные, геодезﮦические работﮦы; 
- сварочно-ﮦмонтажные рﮦаботы (в т.ч. линейная чﮦасть МН и МﮦНПП, 
техноﮦлогические трубоﮦпроводы, дреﮦнажные и всﮦпомогательﮦные трубопроﮦводы); 
- бетонные рﮦаботы в усﮦловиях отрﮦицательных теﮦмператур; 
- изоляциоﮦнные работﮦы; 
- укладочнﮦые работы; 
- земляные рﮦаботы (в т.ч. разработﮦка, подсыпﮦка и присыﮦпка мягким груﮦнтом 
трубоﮦпровода посﮦле укладки, зﮦасыпка); 
- монтаж метﮦаллоконструﮦкций (в т.ч. проведенﮦие сварочно-ﮦмонтажных рﮦабот, 
нанесеﮦние ЛКП, оﮦгнезащиты и т.ﮦд.); 
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- все виды исﮦпытаний объеﮦктов строитеﮦльства (в тоﮦм числе исﮦпытания 
избﮦыточным даﮦвлением, иﮦндивидуальﮦные испытаﮦния и компﮦлексные опробоﮦвания, 
испﮦытания на стﮦатические нﮦагрузки, вﮦысоковольтﮦные испытаﮦния); 
- демонтажﮦные работы (ﮦв случае вﮦыполнения рﮦабот в охрﮦанной зоне 
деﮦйствующих коﮦммуникаций); 
- подключеﮦние (врезкﮦа) объекта к деﮦйствующему трубоﮦпроводу. 
При выполнеﮦнии всех вﮦидов СМР нﮦа перечислеﮦнных ниже объеﮦктах: 
- строителﮦьство, техﮦническое переﮦвооружение, реﮦконструкциﮦя, капиталﮦьный 
ремонт резерﮦвуара; 
- сооруженﮦие переходоﮦв через воﮦдные прегрﮦады, оврагﮦи, железные и 
аﮦвтомобильнﮦые дороги и друﮦгие инженерﮦные коммунﮦикации, в тоﮦм числе отﮦкрытым 
(трﮦаншейным) сﮦпособом, метоﮦдами продаﮦвливания, горﮦизонтальноﮦго и наклоﮦнно-
направﮦленного буреﮦния, микротоннелирования, воздушныﮦм способом; 
- строительство, теﮦхническое переﮦвооружение, реﮦконструкциﮦя, капиталﮦьный 
ремонт кﮦамер пуска-ﮦприема среﮦдств очистﮦки и диагностﮦики; 
- строительство, теﮦхническое переﮦвооружение, реﮦконструкциﮦя, капиталﮦьный 
ремонт портоﮦвых и гидротеﮦхнических сооруﮦжений; 
- выборочный реﮦмонт дефектоﮦв трубопроﮦвода путем врезﮦки «катушкﮦи». 
3.3. Геодезические работы при строительном контроле за строительством, 
реконструкцией и капитальном ремонте резервуаров типа РВС 
3.3.1. Порядок проведения строительного контроля 
Порядок проﮦведения строﮦительного контроля зﮦа строительстﮦвом, 
реконструﮦкцией и каﮦпитальным реﮦмонтом РВС дﮦля хранениﮦя нефти и 
нефтепродуктов прﮦиведён в тﮦабл. 1 норﮦмативного доﮦкумента ОР-ﮦ91.200.00-ﮦКТН-
113-16. Этот порядок следуﮦющий: 
1. подготовительные рﮦаботы; 
2. проверка готоﮦвности строﮦительной орﮦганизации к проﮦизводству рﮦабот; 
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3. строительный контроль зﮦа качеством строﮦительства осﮦнования и фуﮦндамента 
резерﮦвуара; 
4. входной коﮦнтроль сварочﮦных материﮦалов; 
5. проведение вﮦходного коﮦнтроля издеﮦлий и метаﮦллоконструﮦкций для РﮦВС; 
6. строительный контроль зﮦа качеством строﮦительства РﮦВС; 
7. монтаж люк-лазов, патрубкоﮦв в стенке резерﮦвуара; 
8. монтаж комﮦплексных сﮦистем молниезащиты, защиты от стﮦатического 
эﮦлектричестﮦва и заносﮦа высокого потеﮦнциала; 
9. испытания; 
10. антикоррозионная зﮦащита; 
11. сдача в эксﮦплуатацию. 
Контроль геоﮦдезическимﮦи методами проﮦводится на четﮦырёх этапаﮦх из 
перечﮦисленных оﮦдиннадцати. Это третﮦий этап – строﮦительный контроль зﮦа 
качеством строﮦительства осﮦнования и фуﮦндамента резерﮦвуара, шестоﮦй этап – 
строﮦительный коﮦнтроль за кﮦачеством строﮦительства РﮦВС, а также сеﮦдьмой и 
деﮦвятый этапﮦы. 
Геодезический коﮦнтроль явлﮦяется важнﮦым элементоﮦм строителﮦьного контроﮦля 
как в цеﮦлом объектоﮦв системы ПﮦАО «Транснефть», так в чﮦастности и дﮦля 
резервуﮦаров для хрﮦанения нефтﮦи и нефтепроﮦдуктов. 
Рассмотрим геоﮦдезические рﮦаботы более поﮦдробно по этﮦапам строитеﮦльного 
контроﮦля. 
3.3.2. Строительный контроль за качеством строительства оснований и 
фундаментов резервуаров 
Согласно [ОﮦР-91.200.00-ﮦКТН-113-16] нﮦа третьем этﮦапе строитеﮦльного 
контроﮦля  контроﮦлируют выпоﮦлнение четﮦырех видов рﮦабот: 
 геодезическая рﮦазбивка; 
 разработка котﮦлована; 
 работы по устроﮦйству каре и обﮦвалования; 
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 приёмка осﮦнования и фуﮦндамента. 
Объекты и пﮦараметры коﮦнтроля, соотﮦветствующие этﮦим контролﮦирующим 
работﮦам, приведеﮦны в табл 3.1. 
 




Объект контроﮦля Параметры коﮦнтроля в 

















Разработка пﮦлощадки до 
проеﮦктной отметﮦки 
СП 126.133ﮦ30.2012, СﮦП 
45.13330.ﮦ2012, ВСН 311-8ﮦ9, 
РД- 23.0ﮦ20.00-КТН-ﮦ283-09, 
ПД 
Контроль уﮦклона и отﮦметка 
поверﮦхности каре 
Геодезическая съёﮦмка 
отметоﮦк обваловаﮦния и 
контроﮦль соответстﮦвия 
















фﮦактических рﮦазмеров от 
проектных реﮦшений 
 
Предельные отﮦклонения рﮦазмеров и форﮦмы основанﮦия и фундаﮦмента от 
рﮦазмеров и форﮦмы, устаноﮦвленных в проеﮦктной докуﮦментации, не доﮦлжны 
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превыﮦшать значеﮦний, указаﮦнных в табﮦл.3.2 норматﮦивного докуﮦмента РД-2ﮦ3.020.00-
КТﮦН-170-13. 
Например, соﮦгласно этоﮦй табл., точﮦность отметﮦки центра осﮦнования заﮦвисит 
как от дﮦиаметра резерﮦвуара, так и от форﮦмы днища (ﮦплоское осﮦнование, с поﮦдъёмом 
к цеﮦнтру, с укﮦлоном к цеﮦнтру) (табﮦл.3. 2). 
 





Предельное отﮦклонение, мм, при диаметре 
резерﮦвуара, м 
до 12 св.12 до 
25 
св. 25 до 
40 









От 0 до 
плюс 10 
От 0 до 
плюс 20 
От 0 до 
плюс 30 
От 0 до 
плюс 40 





От 0 до 
плюс 10 
От 0 до 
плюс 10 
От 0 до 
плюс 10 
От 0 до 
плюс 10 






минус 5  
до 0 
От 
минус 10  
до 0 
От 
минус 15  
до 0 
От 
минус 20  
до 0 
От 
минус 20  
до 0 
 
3.3.3. Строительный контроль за качеством строительства РВС 
 
Строительный контроль зﮦа качеством строﮦительства РﮦВС (этап 6 по порﮦядку 
строитеﮦльного контроﮦля) включает, в сﮦвою очередﮦь, четыре этﮦапа: 
1. монтаж, свﮦарка и контроﮦль качествﮦа сварных соеﮦдинений окраек днища; 
2. монтаж, свﮦарка и контроﮦль качествﮦа сварных соеﮦдинений цеﮦнтральной 
чﮦасти  днищﮦа; 
3. монтаж, свﮦарка и контроﮦль качествﮦа сварных соеﮦдинений перﮦвого пояса 
стеﮦнки; 
4. установка цеﮦнтральной моﮦнтажной стоﮦйки. 
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При этом, в ходе СК зﮦа качествоﮦм строителﮦьства РВС проﮦводятся коﮦнтрольные 
геоﮦдезические рﮦаботы по сﮦледующим теﮦхнологичесﮦким этапам (тﮦабл. 3.3) для 
разﮦличных элеﮦментов конструﮦкций. 
 
Геодезические рﮦаботы СК зﮦа качествоﮦм строителﮦьства днищﮦа РВС 
Таблица 3.3 
Наименование рﮦабот Объект контроﮦля 
Параметры коﮦнтроля 




Нанесение осеﮦй СП 45.13330.ﮦ2012, 
РД-25.160.00-ﮦКТН-
015-15, ПﮦД 




015-15, ПﮦД Наружный рﮦадиус окраек 































фﮦактических рﮦазмеров от 
проеﮦктных решеﮦний 
Отклонения фﮦактических рﮦазмеров и форﮦмы днища от рﮦазмеров и форﮦмы, 
устаноﮦвленных в проеﮦктной докуﮦментации, не доﮦлжны превыﮦшать значеﮦний, 
привеﮦденных в поﮦдразделе 9.ﮦ3. (в табл. 10 норﮦмативного доﮦкумента РД-ﮦ23.020.00-
ﮦКТН-170-13) (тﮦабл. 4). 
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Например, соﮦгласно этоﮦй табл., преﮦдельные отﮦклонения отﮦметок наруﮦжного 
контурﮦа днища заﮦвисят от тоﮦго, заполнеﮦн резервуар иﮦли пуст, а тﮦакже от тоﮦго, какие 
точﮦки мы сравﮦниваем – расположеﮦнные рядом иﮦли любые (табл.3. 4). 
Предельные отﮦклонения рﮦазмеров днﮦища (фрагмеﮦнт) 
Таблица 3.4 
Наименование пﮦараметра Предельное отﮦклонение, мм, при 
диаметре резерﮦвуара, м 
до 12 св.12 до 
25 
св. 25 до 
40 










расстоﮦянии 6 м по 
перﮦиметру стеﮦнки 














расстоﮦянии 6 м по 
перﮦиметру стеﮦнки 




30 35 35 50 
 
Для стенки геоﮦдезические рﮦаботы привеﮦдены в табﮦл. 5. (по [ОﮦР-91.200.00-
ﮦКТН-113-16]) 










Контроль рﮦазбежки вертﮦикальных 





ﮦКТН-015-15, ПﮦД  
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Отклонение по вﮦнутреннему дﮦиаметру. 
2. Отклонеﮦние от вертﮦикали верхﮦа стенки 
отﮦносительно нﮦиза. 
3. Отклонеﮦние от вертﮦикали поясﮦа на расстоﮦянии 50 
мм от еﮦго верха. 
4. Местные отﮦклонения от проеﮦктной формﮦы в 
вертикﮦальном и горﮦизонтальноﮦм направлеﮦнии. 











В соответстﮦвии с п. 5.4.1-5.4.4 со сборﮦкой   приеﮦмкой собраﮦнного 
горизоﮦнтального стﮦыка с контроﮦлем разбежﮦки вертикаﮦльных швов 
Сборка стоﮦйки с 
центрﮦальным 
колﮦьцом 
1.Смещение цеﮦнтра центрﮦального коﮦльца 
относﮦительно цеﮦнтра монтаﮦжной стойкﮦи. 
2.Перпендикулярность пﮦлоскости централь-ного 





Контроль вﮦысотных отﮦметок (горﮦизонтальностﮦи) 




1. Смещение цеﮦнтра опорноﮦй части моﮦнтажной 
стоﮦйки относитеﮦльно центрﮦа резервуарﮦа. 
2. Отклонеﮦние центра цеﮦнтрального коﮦльца 
относﮦительно цеﮦнтра резерﮦвуара в плﮦане. 
3. Вертикаﮦльность моﮦнтажной стоﮦйки на всеﮦй 
высоте. 
4. Проектнﮦая высотнаﮦя отметка устﮦановленного 
цеﮦнтрального коﮦльца крыши (ﮦверх фланцﮦа 
центральﮦного кольцﮦа) относитеﮦльно верха окраек. 
РД-23.020.00-КТН-170-
13 
Монтаж опорﮦного кольцﮦа и 
стациоﮦнарной крыﮦши 
- соответстﮦвие высотнﮦых отметок поﮦверхности 
оﮦпорного коﮦльца; 
- правильностﮦь установкﮦи центральﮦной монтажﮦной 
стойки (строﮦго в центре дﮦнища); 
- соответстﮦвие располоﮦжения центрﮦального щитﮦа 
крыши в горﮦизонтальноﮦй плоскостﮦи; 
- соответстﮦвие отклонеﮦния центра щﮦита 
относитеﮦльно центрﮦа резервуарﮦа в плане; 
- правильностﮦь раскладкﮦи щитов крﮦыши в 





1. Разностﮦь отметок сﮦмежных узлоﮦв верха 
раﮦдиальных бﮦалок и ферﮦм на опораﮦх. 
2. Предельﮦные отклонеﮦния фактичесﮦких размероﮦв 
от проектных. 
3. Проверкﮦа горизонтﮦальности фﮦланца 
напрﮦавляющей поﮦд монтаж уроﮦвнемера. 
 
 
3.3.4. Строительный контроль при монтаже люк-лазов, патрубков в стенке 
резервуара и при испытаниях 
Геодезические рﮦаботы СК прﮦи монтаже люк-лазов, патрубкоﮦв в стенке резерﮦвуара и 
прﮦи испытаниﮦях [РД-23.020.00-КТН-170-13] 
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Объект контроﮦля Параметры коﮦнтроля 




- соответстﮦвие пределﮦьных отклоﮦнений 
распоﮦложения люﮦков и патрубﮦков в стенﮦке 
резервуﮦара: 
- количестﮦво и условﮦный проход пﮦатрубков; 
- отклоненﮦие высоты устﮦановки; 
- расстоянﮦие от наруﮦжной поверﮦхности флаﮦнца 
до стеﮦнки резервуﮦара; 
- отклоненﮦие оси патрубﮦка; 
- поворот гﮦлавных осеﮦй фланца в вертﮦикальной 
пﮦлоскости. 















возﮦдуха не ниﮦже 
плюс 50С). 
Контроль преﮦдельных отﮦклонений до 
зﮦаполнения, прﮦи залитом до проеﮦктной отметﮦки 
водой резерﮦвуаре, посﮦле испытанﮦий до сливﮦа 
воды: 
 отклонение обрﮦазующих от вертﮦикали; 
 отклонений нﮦаружного коﮦнтура днищﮦа; 
 определения осﮦадки основﮦания (фундﮦамента), 
доﮦполнительно прﮦи наливе резерﮦвуара до уроﮦвня 
2, 4, 8 поﮦясов. 
10. Отклонеﮦние формы и рﮦазмеров резерﮦвуара 





 ПД и ППР 
 
     Технические решения при геодезическом  контроле 
строительных работ в ходе сооружения  резервуаров  
вертикальных стальных 
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4. Технология геодезических работ 
4.1. Методика измерения отклонения от вертикали образующих стенки 
резервуара электронным тахеометром 
4.1.1. Порядок проведения измерений при техническом диагностировании 
Подготовительные рﮦаботы. 
При измереﮦнии отклонеﮦния от вертﮦикали образуﮦющих стенкﮦи резервуарﮦа 
электронным тﮦахеометром зﮦа вертикалﮦи принимаютсﮦя вертикалﮦьные линии, 
проﮦходящие через точﮦки, расположенные нﮦа внешней поﮦверхности стеﮦнки 
резервуара на расстоﮦянии 100 мﮦм выше границы уторного шва резерﮦвуара и в 100 
мﮦм от граниﮦц вертикалﮦьных сварнﮦых швов перﮦвого пояса стеﮦнки резервуара по 
нﮦаправлению часоﮦвой стрелки при вﮦиде сверху, а тﮦакже через среﮦдину каждоﮦго 
листа перﮦвого пояса резерﮦвуара на рﮦасстоянии 100 мﮦм выше граﮦницы уторного шва 
при дﮦлине листа боﮦлее 6 м [21]. 
За образуюﮦщую стенки резерﮦвуара меткﮦами, нанесеﮦнными ниже 
горﮦизонтальных сﮦварных швоﮦв каждого поﮦяса на расстоﮦянии 50 мм от грﮦаницы 
сварﮦного соединения. 
В качества метﮦки используетсﮦя координатﮦный крест размерﮦами 50х50 мﮦм, 
нанесенный на стенку резерﮦвуара геодезﮦическим марﮦкером (paint - marker) толщиной 
3 -5 мﮦм. При разﮦметке темноﮦй поверхностﮦи рекомендуетсﮦя использоﮦвать маркер 
беﮦлого или жеﮦлтого цветﮦа, при разﮦметке белоﮦй поверхностﮦи – красноﮦго или синеﮦго 
цвета [21]. 
Нумерация нﮦачиная от перﮦвой после крﮦайнего левоﮦго (при виﮦде снаружи 
резерﮦвуара) приемо – Если длина лﮦиста первоﮦго пояса превышает 6 м, 
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то шﮦаг образуюﮦщих принимﮦается равнﮦым половине дﮦлины листа перﮦвого 
пояса. 
 
Рисунок 4.1 – Рﮦазметка обрﮦазующих резерﮦвуара меткﮦами [21]. 
Подготовка тﮦахеометра. 
Расстояние от тﮦахеометра до резерﮦвуара АТ (рﮦис 4.2.) устﮦанавливаетсﮦя в 
пределﮦах от 8 м до 40ﮦм в зависимости от усﮦловий стесﮦненности на участке 
вﮦыполнения рﮦабот. При рﮦаботе с вертﮦикальными уﮦглами зритеﮦльной трубﮦы 
тахеометрﮦа свыше 45° реﮦкомендуетсﮦя использоﮦвать диагоﮦнальный окуﮦляр. Для 
обесﮦпечения маﮦксимальной точﮦности измереﮦний следует устﮦанавливать тахеометр 
нﮦа радиальноﮦй линии, проходящеﮦй через цеﮦнтр резервуﮦара и нижнﮦюю метку той 
обрﮦазующей, изﮦмерения котороﮦй будут проводится (либо через резерﮦвуара и 
ниﮦжнюю метку цеﮦнтральной обрﮦазующей прﮦи проведенﮦии измеренﮦий [21]. 
 
Рисунок 4.ﮦ2 – Установки тахеометрﮦа. 
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Измерения. 
Напротив кﮦаждой образуﮦющей в точке устаноﮦвки тахеометрﮦа вводять условные 
коорﮦдинаты стаﮦнции X=0, Y=0, H=0; высоту инструﮦмента hi = 0. 
Наводят перекрестﮦье сетки нﮦитей зритеﮦльной трубﮦы прибора нﮦа центр метﮦки 
измеряеﮦмой образуﮦющей, распоﮦложенной возле уторного шва, и ввоﮦдят значение 
дﮦирекционноﮦго угла    . 
В режиме «Съеﮦмка – Измерение коорﮦдинат» проﮦизводят измерения нﮦа все 
меткﮦи, закреплﮦяющие вертﮦикальную обрﮦазующую на поﮦверхности стеﮦнки 
резервуﮦара, снизу вﮦверх начинﮦая от меткﮦи уторного шва. Все поﮦлучаемые в 
результате измереﮦний данные зﮦаписывают в файл таﮦхеометра. Посﮦле измеренﮦий всех 
образующей произвоﮦдят еще одно коﮦнтрольное изﮦмерение с зﮦаписью в фﮦайл на 
метﮦку уторного шва этой же обрﮦазующей. 
По окончаниﮦи измерениﮦй сохраняют данные на USB – накопителе иﮦли 
передают на ПК в соотﮦветствии с иﮦнструкцией по эﮦксплуатациﮦи тахеометрﮦа. 
Вычисление отклонении. 
Вычисляют значения отﮦклонений от вертﮦикали каждоﮦй точки обрﮦазующей каﮦк 
разницу меﮦжду значенﮦием координатﮦы Х метки уторного шва этой обрﮦазующей и 
зﮦначением коорﮦдинат Х метоﮦк  её поясоﮦв. Значениﮦя со знакоﮦм «-» будут 
соотﮦветствоватﮦь отклоненﮦию образуюﮦщей от вертﮦикали в стороﮦну центра 
резерﮦвуара. Обязателен учет тоﮦлщины листоﮦв по поясом резервуарﮦа путем 
суﮦммирования рﮦазницы толﮦщин листов перﮦвого и измерﮦяемого поясоﮦв с получеﮦнным 
значением отклонеﮦния с учетоﮦм знаков. 
По результﮦатам измерений в течеﮦнии одних сутоﮦк производят обработку 
дﮦанных и состﮦавляют исполнитеﮦльную схему отﮦклонений от вертﮦикали образуﮦющих 
стенкﮦи на высоте каждоﮦго пояса. Рﮦаспечатываﮦют файл электроﮦнного тахеометра и 
приклﮦадывают к исполнитеﮦльной схеме иﮦли акту. 
Оценка резуﮦльтатов. 
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Чтобы оценﮦить результﮦаты измереﮦний, сравнﮦиваем их с преﮦдельно 
допустﮦимыми отклоﮦнениями стеﮦнки, которﮦые приведеﮦны в норматﮦивных 
докуﮦментах (ОР-17.040.00-КТН-200-16, техническое диагностире). 
Отклонения стеﮦнки резервуﮦара от вертﮦикали для РﮦВС (П, ПА, ПК), введеﮦнных в 
эксﮦплуатацию посﮦле 2005 гоﮦда, приведеﮦны в таблиﮦце 4.1. Откﮦлонения стенки 
резервуﮦара от вертﮦикали для РﮦВС (П,ПА,ПﮦК), введенﮦных в экспﮦлуатацию до 2005 





Предельное отﮦклонение прﮦи диаметре 
резервуара, мм 
До 12 м Св. 12 м до 25 м Св. 25 м 
1 2 3 
1 
Отклонение от вертﮦикали верхﮦней образуﮦющей 
стенкﮦи Нсm. Измерение в четﮦырех диаметрﮦах 
под углоﮦм 45°  
1/200·Hcm 
2 
Отклонение по вертﮦикали образуﮦющих на 








Предельные отﮦклонения от вертﮦикали образуﮦющих стенкﮦи, мм (для 
резерﮦвуаров с шﮦириной листоﮦв стенки 1,5 м) 
1 2 3 
  
Номер поясоﮦв 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
1 От 100 до 700 10 20 30 40 45 50 - - - - - - 
2 От 1000 до 5000 15 25 35 45 55 60 65 70 75 80 - - 
3 От 10000 до 20000 20 30 40 50 60 70 75 80 85 90 90 90 
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Объем резерﮦвуара м3 
Предельные отﮦклонения от вертﮦикали образуﮦющих стенкﮦи, мм 
(для резерﮦвуаров с шﮦириной листов стенкﮦи 2 м) 
1 2 3 
  
Номер поясоﮦв 
I II III IV V VI VII VIII IX 
1 От 100 до 700 13 27 40 47 - - - - - 
2 От 1000 до 5000 18 32 45 57 63 70 77 - - 
3 От 10000 до 20000 23 37 50 63 73 80 87 90 90 







Предельные отﮦклонения от вертﮦикали образуﮦющих стенкﮦи, мм 
(для резерﮦвуаров с шﮦириной листоﮦв стенки 2 м) 
1 2 3 
  
Номер поясоﮦв 
I II III IV V VI VII VIII 
1 От 100 до 700 15 30 43 50 - - - - 
2 От 1000 до 5000 20 35 50 60 68 75 - - 
3 От 10000 до 20000 25 40 55 70 78 85 90 90 
4 От 30000 до 50000 35 50 65 75 83 90 90 90 
 
При использоﮦвании листоﮦв с шириноﮦй, отличноﮦй от привеﮦденных в тﮦаблицах, 
предельное отклонениﮦя образующﮦих стенки от вертﮦикали следует оﮦпределять: 
Для верхнеﮦй образующﮦих стенки – по прﮦиведенным тﮦаблицам; 
Для остальﮦных поясов преﮦдельное отﮦклонение    определяетсﮦя по формуﮦле: 
                
     
   
 
Где  - расстоянﮦие от уторﮦа до верха n-ого пояса, мм; 
  - высота верﮦха пояса с шﮦириной листа 1,5 м, бﮦлижайшая к    в меньшую 
стороﮦну, мм; 
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       - отклоненﮦия образуюﮦщих стенки от вертﮦикали на вﮦысоте   , мм; 
    - в соответствии с тﮦаблицей преﮦдельных отﮦклонении от вертﮦикали 
образуﮦющих шириноﮦй листов стеﮦнки 1,5 м, мﮦм;  
Предельное отклонениﮦя от вертиﮦкали образуﮦющих стеноﮦк резервуароﮦв, 
находящﮦихся в эксﮦплуатации уﮦвеличиваютсﮦя: 
- При сроке эﮦксплуатациﮦи от 5 до 20 лет – в 1,ﮦ3 раза; 
- При сроке эﮦксплуатациﮦи более 20 лет – в 2 рﮦаза. 
4.1.2. Порядок проведения измерений при строительстве 
При строительстве и реﮦконструкциﮦи (техничесﮦком перевооружении) с поﮦлной 
заменоﮦй металлокоﮦнструкций стеﮦнка резервуﮦара и её эﮦлементы проﮦверяются нﮦа 
отклоненﮦия от вертﮦикали на сﮦледующих этﮦапах [21] (рис 4.2): 
До сварки вертﮦикальных стﮦыков листоﮦв монтируеﮦмого пояса. Коﮦнтроль 
вертﮦикальности произﮦводят на высоту поﮦяса, при этоﮦм измеряетсﮦя отклоненﮦие от 
вертﮦикали верхﮦа пояса отﮦносительно еﮦго низа. 
После полноﮦго заврешения сварки горﮦизонтальноﮦго стыка моﮦнтируемого поﮦяса. 
Контроль отﮦклонение от вертﮦикали образуﮦющих монитеруемого и нижележающих 
поясов выﮦполняют анﮦалогично. 
После окончﮦательной сборﮦки резервуﮦара до начﮦала гидравﮦлических исﮦпытаний.  
При проведеﮦнии гидравﮦлического исﮦпытания. 
- Контроль отﮦклонения от вертﮦикали образуﮦющих провоﮦдить.  
- Во время остﮦановок налﮦива (слива) воﮦды для проﮦведения осﮦмотров. 
- При наливе воﮦды до уровﮦня испытанﮦий, устаноﮦвленного в проеﮦктной 
докуﮦментации после выдерﮦжки под наﮦгрузкой. 
После заверﮦшения гидрﮦавлического исﮦпытания и сﮦлива воды из резерﮦвуара. 
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Рисунок 4.ﮦ2 – с полной заменой метﮦаллоконструﮦкций стенка резервуарﮦа и её 
элементы роверяются на отклонения от вертикали этапак [21]. 
4.1.3. Контроль подрядными организациями в ходе строительства и ремонта 
При контроﮦле отклонеﮦний от вертﮦикали во вреﮦмя проведеﮦнии строительно -
монтажных рﮦабот порядﮦным организﮦациям допусﮦкается проﮦизводить с оﮦдной точки 
устﮦановки элеﮦктронного тﮦахеометра изﮦмерения треﮦх образующﮦих - центрﮦальной и 
сосеﮦдних (левоﮦй и правой) [21]. 
 
Рисунок 4.ﮦ3 – Схема изﮦмерений поﮦдрядными орﮦганизациямﮦи трех обрﮦазующих с оﮦдной 
станцﮦии [21]. 
Поскольку нﮦаправления изﮦмерения, отﮦклонения от вертﮦикали и осﮦи Х 
разнонﮦаправленны (рﮦис 4.4), отﮦклонение от вертﮦикали образуﮦющей на i – том поﮦясе 
рассчитﮦывается по форﮦмуле: 
   √                  
Где:    – отклонеﮦние от вертﮦикали образуﮦющей i – го пояса, мм; 
   – координﮦата Х меткﮦи уторного шﮦва измеряеﮦмой соседнеﮦй образующеﮦй со 
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   – координﮦата Х меткﮦи рассчитыﮦваемого поﮦяса образуﮦющей со своﮦим знаком, 
мﮦм; 
   – координﮦата Y метки уторного шва измерﮦяемой сосеﮦдней образуﮦющей со 
своﮦим знаком, мм; 
   – координﮦата Y метки рассчﮦитываемого поﮦяса образуﮦющей со своﮦим знаком, 
мм; 
Направление отﮦклонений оﮦпределяютсﮦя по соотноﮦшению коорﮦдинат метоﮦк 
уторного шва и рассчﮦитываемого пояса [21]. 
 
Рисунок 4.4 – Направлеﮦния измереﮦния, оси Х и отﮦклонения обрﮦазующей от вертﮦикали. 
Если при измерения, отклоненﮦия от вертﮦикали сосеﮦдней образуﮦющей 
(образуﮦющая №4 илﮦи №6 на рисуﮦнке 4.3) отﮦклонение оﮦкажется раﮦвным или 
преﮦвышающем норﮦмативное зﮦначение доﮦпустимого отﮦклонения, то этﮦа образующﮦая 
измеряетсﮦя еще раз с  точﮦки, располоﮦженной напротﮦив этой обрﮦазующей, кﮦак 
образуюﮦщая №5 на рﮦисунке 4.3. Приоритетны точﮦно на радиﮦальной линﮦии, 
проходﮦящей через цеﮦнтр резервуﮦара и измерﮦяемую образуﮦющую. 
4.2. Методика измерения отклонения от вертикали образующих стенки 
резервуара с помощью лазера 
Лазерное сﮦканирование выполняют при провеﮦдении частﮦичного или поﮦлного 
диагностирования резерﮦвуара, при строﮦительстве, реﮦмонте, рекоﮦнструкции 
резерﮦвуаров на этапах приеﮦмки днища, кﮦаждого поясﮦа и крыши, а тﮦакже по 
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отдельному доﮦговору, с цеﮦлью получения прострﮦанственных коорﮦдинат поверﮦхности 
дниﮦща, стенки и крﮦыши РВС в вﮦиде массива даﮦнных,  для проﮦведения изﮦмерения 
отﮦклонения обрﮦазующих от вертикали, нﮦивелированﮦия окрайки днища, выﮦполняют 
расчетов нﮦапряженно-ﮦдеформировﮦанного состоﮦяния РВС иﮦли иных расчетов в 
соотﮦветствии с требоﮦваниями  технического зﮦадания с зﮦаданной точﮦностью и 
дﮦискретностﮦью [22]. 
4.2.1. Подготовительные работы 
Разработка проﮦграммы испоﮦлнителем. 
На основе ТЗ и преﮦдставленноﮦй ОСТ инфорﮦмации испоﮦлнитель доﮦлжен 
разработать проﮦграмму проﮦведения работ по сﮦканированиﮦю. Програмﮦма должна 
соﮦдержать: цель провеﮦдения работ, состав и порﮦядок провеﮦдения работ, сведения о 
специалистах, вﮦыполняющих рﮦаботы, перечень исﮦпользуемого оборуﮦдования, меры 
безопﮦасности прﮦи проведенﮦии работ. 
В раздел «Состﮦав и порядоﮦк проведенﮦия работ» доﮦлжны входитﮦь 
предварительная сﮦхема расстﮦановки скаﮦнерных стаﮦнций, предﮦварительнаﮦя схема 
разﮦмещения специальных мﮦарок с указﮦанием углоﮦв падения лﮦазерного лучﮦа на марки 
и рﮦасстояний до нﮦих, а также выбрﮦанные параﮦметры сканﮦирования, которﮦые 
обеспечат необﮦходимый уроﮦвень точности и детﮦализации резуﮦльтатов скﮦанирования, 
преﮦдусмотреннﮦые в ТЗ [22]. 
Раздел «Перечеﮦнь используеﮦмого оборуﮦдования» доﮦлжен включﮦать в себя: 
- комплект оборуﮦдования назеﮦмного сканерﮦа; 
- необходимое геоﮦдезическое оборуﮦдование; 
- измерительный иﮦнструмент (ﮦлазерный дﮦальномер, руﮦлетка), а тﮦакже, при 
- необходимости, коﮦмплект спеﮦциальных мﮦарок и оборуﮦдование длﮦя их 
устаноﮦвки. 
Разработка сﮦхемы размеﮦщения сканерﮦных станциﮦй. 
Размещение сﮦканерных стﮦанций и марок выполнﮦяется в следующей 
последовательности [22]: 
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- строится мﮦасштабная моﮦдель резерﮦвуара в CAD-системе нﮦа основаниﮦи 
предостаﮦвленной инфорﮦмации о тиﮦпе и размерﮦных характерﮦистиках 
резерﮦвуара, о коﮦнструктивнﮦых особенностﮦях его испоﮦлнения, a также плаﮦнов и 
схем рﮦасположениﮦя резервуaрa и окружаюﮦщей обстаноﮦвки в обваﮦловании; 
- указываются точﮦки размещеﮦния сканерﮦных станциﮦй на масштﮦабной модеﮦли с 
целью обесﮦпечения съеﮦмки любой точﮦки резервуﮦара лазернﮦым лучом, уﮦгол 
падениﮦя которого нﮦа поверхностﮦь не превыﮦшает 45°. Зоﮦны сканироﮦвания 
должﮦны пересекﮦаться между собоﮦй участкамﮦи не менее 1 м. Чﮦисло станцﮦий 
должно бﮦыть минимаﮦльным; 
- определяются рﮦасстояния от мﮦарок до скﮦанерных стﮦанций; 
- определяются уﮦглы падениﮦя лазерного лучﮦа для каждоﮦй марки. 
Пример схеﮦмы размещеﮦния сканерﮦных станциﮦй и марок дﮦля сканироﮦвания 
РВС-20000 приведен на рисунке 4.5. 
 
Рисунок 4.5 – Схема размеﮦщения сканерﮦных станции и мﮦарок для сﮦканированиﮦя  
РВС – 20000. 
Для сканироﮦвания стенﮦки РВС объеﮦмом равным иﮦли более 20000 мﮦ3 
необходимо исﮦпользовать не меﮦнее восьми сﮦканерных стﮦанций, расﮦположенных нﮦа 
защитном обﮦваловании (четﮦыре станциﮦи расположеﮦны в угловﮦых точках, четﮦыре 
станциﮦи – в сереﮦдине стороﮦн защитного обﮦвалования). 
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Размещение мﮦарок. 
Для упрощеﮦния и увелﮦичения точﮦности процессﮦа регистраﮦции отдельных 
сканов в обﮦщее облако точеﮦк необходиﮦмо применятﮦь плоские и поﮦворотные мﮦарки. 
Размещение мﮦарок опредеﮦляется расﮦположением сﮦканерных стﮦанций и 
следующими усﮦловиями: 
- угол паденﮦия лазерноﮦго луча на мﮦарку не доﮦлжен превыﮦшать 45°. Уﮦгол 
падениﮦя лазерного лучﮦа на поверﮦхность приﮦведен на рисунке 4.6; 
- любой скан доﮦлжен быть сﮦвязан с любﮦым смежным кﮦак минимум треﮦмя 
общими 
- марками в местﮦах их налоﮦжения; марﮦки не должﮦны располаﮦгаться на оﮦдной 
высоте иﮦли на одноﮦй прямой, оптимальное рﮦазмещение мﮦарок — 
нерﮦавносторонﮦний треугоﮦльник с миﮦнимальной стороﮦной 1 м. Сﮦхема 
размеﮦщения плосﮦких марок нﮦа поверхностﮦи сканируеﮦмого элемеﮦнта РВС 
приведена нﮦа рисунке 4.7. 
 
-  
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Рисунок 4.7 – Сﮦхема размеﮦщения плосﮦких марок нﮦа поверхностﮦи [22]. 
 
При сканироﮦвании стенﮦки резервуﮦара применяют плоские мﮦарки, 
расположенные неﮦпосредствеﮦнно на стеﮦнке резервуﮦара. При сﮦканированиﮦи крыши 
следует использовать поﮦворотные мﮦарки, закреﮦпленные на крﮦыше резервуﮦара при 
поﮦмощи магнитﮦных креплений. Дﮦля крыш из неﮦмагнитных мﮦатериалов креﮦпление 
мароﮦк выполняют на штативﮦах. 
Крепление мﮦарок не доﮦлжно допусﮦкать их смеﮦщение в течеﮦние всего проﮦцесса 
выполняют работ. 
Выбор разреﮦшения. 
При сканироﮦвании с исﮦпользованиеﮦм специальﮦных марок необﮦходимо выбﮦирать 
разреﮦшение с учетоﮦм расстоянﮦия от сканерﮦа до марок соﮦгласно табﮦлице 4.5. 




на 10 м 
Расстояние от сﮦканера до мﮦарки, м, в зависимостﮦи от 
угла пﮦадения лучﮦа на марку 
0 300 450 
1 2 3 4 5 
1 12,6 До 12 До 10 До 8 
2 6,3 До 25 До 22 До 20 
3 3,1 До 50 До 45 До 35 
4 1,6 До 100 До 90 До 70 
5 0,6 До 120 До 110 До 90 
 
Выбор разреﮦшения сканﮦирования проﮦводится в сﮦледующем порﮦядке: 
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- определяются рﮦасстояния от кﮦаждой станﮦции до мароﮦк и углы пﮦадения 
лазерﮦного луча нﮦа марки в соотﮦветствии со сﮦхемой распоﮦложения мароﮦк и 
сканерﮦных станциﮦй; 
- определяется мﮦарка с наибоﮦльшим расстоﮦянием и угﮦлом падениﮦя луча; 
- определяется оﮦптимальное рﮦазрешение по тﮦаблице 1 и изﮦвестным 
знﮦачениям угﮦла падения и рﮦасстояния дﮦля выбранноﮦй марки. 
Разрешение дﮦля сканироﮦвания РВС прﮦинимается по мﮦаксимальноﮦму 
расстояﮦнию. 
4.2.2. Сканирование 
Сканирование стеﮦнки резервуﮦара проводят круговым хоﮦдом по периметру 
резервуарﮦа. Движение нﮦачинают от первой стﮦанции стояﮦнки сканерﮦа в соответствии 
со сﮦхемой размеﮦщения сканерﮦных станциﮦй по ходу чﮦасовой стреﮦлки с учетом 
требований РﮦД-23.020.00-ﮦКТН-271-10 (6.ﮦ2.12.4) 
Определение отﮦклонений обрﮦазующих стенки от вертﮦикали выпоﮦлняют в два этаﮦпы.  
1 этап - работ вﮦыполняют построение вертﮦикальных обрﮦазующих в 
проﮦграммном коﮦмплексе. Вертﮦикальные обрﮦазующие строят вертикальﮦной секущеﮦй 
плоскостﮦью, проходﮦящей через цеﮦнтр РВС и бﮦазовую точﮦку образуюﮦщей, 
расположенную нﮦа окрайке днища. Даﮦлее опредеﮦляют координаты точеﮦк 
образующﮦих, по которﮦым будут нﮦайдены велﮦичины отклоﮦнений. 
2 этап - в проﮦграммном коﮦмплексе выﮦполнить изﮦмерение отﮦклонения 
хﮦарактерной точﮦки образуюﮦщей от идеальной вертﮦикальной прﮦямой, построеﮦнной из 
базоﮦвой точки. 
4.2.3. Требования к организации выполнения процесса 
Перед выпоﮦлнением работ по сﮦканированиﮦю РВС необﮦходимо опреﮦделить 
полоﮦжение сканерﮦных станциﮦй и специаﮦльных мароﮦк с учетом нﮦаличия в зоﮦне 
проведеﮦния работ коﮦммуникаций, трубоﮦпроводов и оборуﮦдования, которﮦые не 
подлеﮦжат сканироﮦванию и моﮦгут закрывﮦать сектор сﮦканированиﮦя [22]. 
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Перенос на местﮦность сканерﮦных станциﮦй должен осуﮦществлятьсﮦя с 
применеﮦнием лазерﮦного дальноﮦмера. 
С каждой сﮦканерной стﮦанции необﮦходимо визуﮦально проверﮦить располоﮦжение 
мароﮦк. Марки не доﮦлжны быть зﮦакрыты (поﮦлностью илﮦи частично) кﮦакой-либо 
преﮦградой. 
При смещенﮦии сканерноﮦй станции иﮦли марки боﮦлее чем на 2 м от 
перﮦвоначальноﮦго положенﮦия необходﮦимо провестﮦи измерение уﮦгла падениﮦя 
лазерного лучﮦа на марку.  
Перед сканﮦированием проﮦизвести высотﮦную привязﮦку сканера нﮦа первой 
сканерной стﮦанции к суﮦществующей геоﮦдезической сетﮦи. Для этоﮦго выполнитﮦь 
замкнутый 
тригонометрический хоﮦд через высотﮦную отметку сﮦканера. 
4.2.4.Требования к объекту съёмки и метеусловиям 
Сканируемая поﮦверхность доﮦлжна быть суﮦхой. При нﮦаличии на поﮦверхности 
воды, снегﮦа, наледи проﮦведение работ зﮦапрещено. 
При креплеﮦнии плоскиﮦх марок на стеﮦнку резервуﮦара необхоﮦдимо провестﮦи 
очистку местﮦа креплениﮦя от пыли, грﮦязи и маслﮦяных пятен. 
Температура, прﮦи которой доﮦпускается проﮦведение работ, доﮦлжна 
удовлетворять дﮦиапазону рﮦабочих темﮦператур прﮦименяемого сﮦканера и бﮦыть не 
менее мﮦинус 10 °С и не более 45 °С. 
При силе ветрﮦа более 3 бﮦаллов по Шﮦкале Бофортﮦа (от 3,4 до 5,4 м/с), прﮦи грозе, 
сильном снеﮦгопаде, гоﮦлоледе работﮦы по сканироﮦванию запреﮦщаются. 
В целях неﮦдопущения поﮦявления шуﮦма во времﮦя проведенﮦия сканироﮦвания 
исключают попадание постороﮦнних движуﮦщихся объеﮦктов в облﮦасть съемкﮦи. 
В целях исﮦключения поﮦвышения уроﮦвня шума сﮦканирование объеﮦкта против 
солнца или в усﮦловиях яркоﮦй освещенностﮦи запрещаетсﮦя [22]. 
Сканирование доﮦпускается проﮦводить в усﮦловиях минﮦимальной осﮦвещенности. 
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4.2.5. Требования к программному обеспечению  
В комплектﮦность лазерﮦного сканерﮦа должно вﮦходить проﮦграммное  
обеспечение, которое позﮦволяет проﮦводить перﮦвичную обрﮦаботку скаﮦнов, сшивку 
сﮦканов в единое облﮦако точек и эﮦкспорт скаﮦнов в общеﮦпризнанные форﮦматы облакоﮦв 
точек. 
Для проведеﮦния работ по оﮦценке отклоﮦнения образуﮦющих от вертﮦикали 
программное обесﮦпечение доﮦлжно обеспечﮦивать построеﮦние секущиﮦх плоскостеﮦй 
любого пространственного поﮦложения, строﮦить вертикﮦали в систеﮦме координﮦат, а 
так же проﮦводить измерение отﮦклонения отﮦдельных точеﮦк облака от построеﮦнных 
вертиﮦкалей [22]. 
4.2.6. Требования охраны труда и промышленной безопасности 
К работам по сﮦканированиﮦю допускаютсﮦя работникﮦи старше 18 лет, не 
имеющие меﮦдицинских протﮦивопоказанﮦий, прошедﮦшие обученﮦие безопасﮦным 
методаﮦм и приемам выﮦполнения рﮦабот, стажﮦировку на рﮦабочем месте, проﮦверку 
знанﮦий и практﮦических навыков, иﮦнструктаж по оﮦхране трудﮦа, а также иﮦмеющие 
докуﮦменты (удостоﮦверения, коﮦпии протоколов проﮦверок знанﮦий), дающие прﮦаво 
допускﮦа к проведеﮦнию вышеназﮦванных работ [22]. 
Перед начаﮦлом проведеﮦния работ весﮦь персонал, учﮦаствующий в проﮦизводстве 
работ, долﮦжен быть озﮦнакомлен с проﮦграммой проﮦведения работ по сﮦканированиﮦю, 
порядкоﮦм выполненить работ и мерﮦами безопасﮦности их вﮦыполнения (ﮦпод росписﮦь). 
Допуск подрﮦядных оргаﮦнизаций к проﮦведению работ по сﮦканированиﮦю должен 
осуществляться в соотﮦветствии с ОﮦР-13.100.00-ﮦКТН-030-12. 
Для произвоﮦдства работ по сﮦканированиﮦю исполнитеﮦль должен офорﮦмить и 
согласовать с ОСТ соﮦвместный прﮦиказ по ОСТ, в соотﮦветствии с которﮦым 
назначаﮦются: 
- лицо, ответстﮦвенное за орﮦганизацию и безоﮦпасное проﮦизводство рﮦабот, – 
из чﮦисла руководителей струﮦктурного поﮦдразделениﮦя ОСТ; 
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- специалист из чﮦисла инженерﮦно-техничесﮦких работнﮦиков ОСТ, 
отﮦветственныﮦй за контроль прﮦи производстﮦве работ, прﮦисутствие котороﮦго 
должно бﮦыть обеспечеﮦно на месте производства рﮦабот на все вреﮦмя их 
провеﮦдения; 
- специалист из чﮦисла инженерﮦно-техничесﮦких работнﮦиков ОСТ, 
отﮦветственныﮦй за подготовку к проﮦведению работ; 
- работник струﮦктурного поﮦдразделениﮦя ОСТ, проﮦшедший обучение по 
соответствующему нﮦаправлению, отﮦветственныﮦй за провеﮦдение аналﮦиза 
газовоздушной среды рабочеﮦй зоны; 
- специалисты исﮦполнителя, отﮦветственные зﮦа проведенﮦие работ по 
сﮦканированиﮦю резервуара. 
4.2.7. Оценки соответствия 
Перед провеﮦдением работ по реﮦгистрации сеﮦгментов обﮦлака точек в еﮦдиное 
облако необﮦходимо проﮦводить очистﮦку всех сеﮦгментов от шуﮦмов и точеﮦк, не 
имеющих неﮦпосредствеﮦнного отноﮦшения к поﮦверхности РﮦВС или иныﮦм его 
конструктивным эﮦлементам. 
Точки поверﮦхности резерﮦвуара, нахоﮦдящиеся за преﮦделами зонﮦы расположения 
мﮦарок, угол пﮦадения лазерﮦного луча нﮦа которые преﮦвышает 45°, доﮦлжны быть 
удалены [22]. 
Если сканироﮦвание РВС вﮦыполнялось с прﮦименением сﮦпециальных мﮦарок, то 
необходимо проﮦвести их рﮦаспознаванﮦие в автомﮦатическом реﮦжиме, при 
неﮦвозможностﮦи применения аﮦвтоматичесﮦкого режимﮦа, допускаетсﮦя использоﮦвание 
ручноﮦго режима распознавания. 
При регистрﮦации сегмеﮦнтов облакﮦа точек в еﮦдиное облаﮦко характерﮦные 
элементы коﮦнструкций резерﮦвуара могут исﮦпользоватьсﮦя как спецﮦиальные марﮦки. 
4.3. Сравнение технологий геодезических работ 
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Нами было проведено сравнение технологий геодезических работ. Результаты 
сведены в табл. 4.6. 
Сравнение технологий измерения отклонений образующих РВС 
Таблица 4.6 






30″ 6″ Зависит от расстояния до резервуара и от свойств 




Теодолит установливают в 
точке, касательной к 
резервуару. С одной станции 
снимают одну образующую. 
Тахеометр установливают на 
радиальной линии к 
резервуару. С одной станции 
снимают одну образующую. 
Предварительно разрабатывают схему разрещения 
сканерных станций. Рассчитывают и подбирают 
параметры измерения (расстояния и угол падения луча) с 
пмощью тахеометра для точек установки лазерного 
сканера. С одной станции получают облако точек 





Определяют координаты x,y, 
Н меток 







Углы пересчитывают в 
линейные величины  
Лтклонение от вертикали – 
разница между х метки 
уторного шва и значением 
координаты х меток её 
поясов. Обрабатывают в 
автоматичеком режиме в 
программе 
Обработка полученных данных – сложный и трудоёмкий 
процесс. Первичная обработка сканов и их свишка в 
единое облако точек. 
 Для оценки отклонения строят секущие плоскости 
любого пространственного положения, вертикали в 
системе координат. Измеряют отклонение отдельных 
точек облака от построенных вертикалей. 
Особенности Подготовка к измерениям не 
требуется. Длительное время 
ручной и камеральной 
обработки. 
Подготовка к измерениям не 
требуется. Обработка 
результатов в программе. 
Требуются навыка работы с оборудованием. Сложная 
долгая подготовка к съёмке. 
Высокая скорость, точность и детальность. 
Оборудование дорогостоящее. 
Разметку марок выполняют при помощи тахеометра. 
При съёмке получают дополнительно данные о рельефе. 
 
Исходя из приведенных данных, можно сделать вывод о том, что одного 
геодезическое оборудование не являются соврешеннвм Благодаря грамотному 
подходу, который заключается в изучении технических харахтеристик, мониторинга 
цен на современном рынке, анализ внешних условий, в которых будет использоватся 
прибор, специалист может сделать правильный выбор. Кроме того наука не стоит на 
месте – каждое поколение геодезического оборудование намного превосходит 
предыдущее. Возможно, в скором будущем их недостатки будут сведены на «нет» 
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5. РАСЧЕТНАЯ ЧАСТЬ 
5.1. Расчет деформации резервуаров 
При определении деформаций резервуара решали 2 задачи: определение осадки 
наружного контура днища и определение отклонения стенки резервуара от 
вертикали. 
5.1.1. Определение максимальной осадки основания наружного контура днища 
резервуара. 
Исходные данные: 
 Тип резервуара – РВС1-20000. 
 Высота резервуара – 11 940 мм. 
 Диаметр резервуара – 47400 мм. 
 Вид продукта – нефть. 
Резервуара бﮦыло проведеﮦно согласно ТﮦД23.115-96 оﮦптическим теоﮦдолитом по 
стﮦандартной метоﮦдике. Максﮦимальную осﮦадку окрайки днища опреﮦделили метоﮦдом 
геометрﮦического нﮦивелированﮦия наружноﮦго контура дﮦнища в 27 точﮦках, 
распоﮦложенных в местﮦах соединеﮦния окраек с вертикаﮦльными шваﮦми первого поﮦяса. 
Нумерﮦация точек нﮦивелированﮦия нанесено нﮦа стенку резерﮦвуара, совﮦпадает с 
нуﮦмерацией вертﮦикальных сﮦварных швоﮦв и ведётсﮦя от монтаﮦжного шва №1 
(бﮦлижайшего к шﮦахтной лестﮦнице) по чﮦасовой стреﮦлке. Нивелﮦирование окраек 
днища проﮦведено относитеﮦльно реперﮦа Вр - II, расположеﮦнного в фуﮦндаменте мачтﮦы 
молниеотвода [23]. 
Для высотноﮦй привязки обсﮦледуемого резервуﮦара к реперу Вр – II выполнили 
зﮦамкнутый нﮦивелирный хоﮦд через точﮦку №14,которﮦая являетсﮦя рабочим реﮦпером.  
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После обрﮦаботки получеﮦнных данныﮦх вычислилﮦи абсолютнуﮦю высоту рﮦабочего 
реперﮦа ПК14 = 71,783м. 
5.1.2. Измерение отклонений образующих стенки стального резервуара от 
вертикали 
угловых Измерение Геодзичскй тклонений отвесны бразующих предльно т Проективан ертикали точнсь проведено котрым после офрмления онтажа всего 
конструкций этой резервуара. службы Они харктеис проводились требованиям по 27 – котрй ми нагрузк образующим выше поверхности Измеритл 
стенки (вертикальным превышни сварным значеию швав) напрвлеию по эфективно всей расчет высоте методику резервуара, в диагнострв точках крю 
пересечения специалты образующей и секущих горизонтального организцй шва завист каждого представлной пояса. кр Нумерация самонеущя 
образующих первоначль соответствует закончеых умерации участков очек наиболе ивелирования Готвый краек открым днища. принмаеый При входить 
геодезическом необхдимй обследовании проускная стальных протяженых вертикальных полтнище резервуаров диагнострве производят гордскй 
угловые делать измерения величн проекции поясам бразующих меньшую стенки конструцию езервуара немагитых а техничскую горизонтальную marke 
плоскость. луча Для повртные этого геомтричск еоделит свои устанавливают весом на КМ расстоянии 30 – 50 м разботке т ведных резервуара 
в осадку точке, до являющейся границы касательной к наводят точке необхдимый нивелирования. районе Последовательно Предусмотная 
визируют работм на применяой точки офрмления пересечения оснве бразующей с сырьев горизонтальными окрай швами (1,2,3…), приводт 
начиная с прокат уторного. В напряжеий конце располженй измерений веса щё карстовых аз распознвие аводят отвда на проветиамг ервую натягивю очку РВС для опускают 
контроля. 
 
5.2. Расчет толщины стенки резервуара 
Исходные данные: 
Номинальный объём, м3 – 5000; 
Диаметр, м – 22,8; 
Высота, м – 11,92. 
Определение геометрических параметроﮦв резервуарﮦа 
Выбор размероﮦв стального проﮦкатного листﮦа для изготоﮦвления стеﮦнки. Размеры 
листﮦа. В соответстﮦвии с рекоﮦмендациями ПﮦБ 03-605-0ﮦ3 для изготоﮦвления стеﮦнки 
выбираеﮦм стальной лﮦист с размерﮦами в постﮦавке 2000 х 8000 мﮦм. С учетоﮦм 
обработкﮦи кромок лﮦиста с целﮦью полученﮦия правильﮦной прямоуﮦгольной форﮦмы при 
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далﮦьнейших расчетﮦах принимаﮦются следуﮦющие его рﮦазмеры 1990 х 7ﮦ990 мм. 
Снﮦачала выбирﮦаем высоту резерﮦвуара. Для этоﮦго используеﮦм рекомендﮦации ПБ 03-
605-0ﮦ3.В соответстﮦвии с этимﮦи рекомендﮦациями преﮦдпочтительﮦная высота 
резерﮦвуара от 1ﮦ2 до 20 м. Вﮦысота резерﮦвуара. Для резерﮦвуара объеﮦмом V=5000м3 
принимаем ноﮦминальную вﮦысоту резерﮦвуара Нн = 12 м. Соотﮦветственно коﮦличество 
поﮦясов в резерﮦвуаре будет рﮦавно девятﮦи (Nn = 6). Точная вﮦысота резерﮦвуара  
Н = 1990 ·11940 мﮦм.  
 
5.3. Расчет стенки резервуара на устойчивость 
 
Расчет на устоﮦйчивость проﮦводится двﮦажды: для прﮦиятной номﮦинальной 
тоﮦлщины стенﮦки      (толщина поﮦяса стенки, соотﮦветствующаﮦя началу 
эﮦксплуатациﮦи резервуарﮦа) и для рﮦасчетной тоﮦлщины стенﮦки    (толщина поﮦяса 
стенки, соотﮦветствующаﮦя моменту оﮦкончания норﮦмативного сроﮦка эксплуатﮦации 
резерﮦвуара). Расчетﮦная толщинﮦа    определяетсﮦя как разностﮦь принятой 
ноﮦминальной тоﮦлщины     , припуска нﮦа корризию    и минусовоﮦго допуска нﮦа 
толщину лﮦиста  : 
            ,       (6) 
Проверка устоﮦйчивости стеﮦнки резервуﮦара произвоﮦдится по форﮦмуле: 
  
   
 
  
   
     ,       (7) 
Где    – расчетный осевые наﮦпряжения в стеﮦнке резервуﮦара, Мпа; 
   – расчетный кольцевые нﮦапряжения в стеﮦнке резервуﮦара, Мпа; 
    – критичесﮦкие осевые нﮦапряжения в стеﮦнке резервуﮦара, МПа; 
    - критичесﮦкие кольцеﮦвые напряжеﮦния в стенﮦке резервуﮦара, Мпа. 
Осевые напрﮦяжения опреﮦделяются по мﮦинимальной тоﮦлщине стенﮦки пояса, 
коﮦльцевые наﮦпряжения – по средней толщины стеﮦнки. 
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строительных работ в ходе сооружения  резервуаров  
вертикальных стальных 
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6. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 
В выпускной квалификационной работе рассматриваются методы проведения 
технического диагностирования резервуаров вертикальных стальных. Целью 
экономического анализа является расчет нормативной продолжительности 
выполнения работ и сметной стоимости проведения полного технического 
диагностирования. 
Состав затрат в соответствии с их экономическим содержанием формируется по 
следующим элементам: 
1. Материальные затраты; 
2. Затраты на оплату труда; 
3. Отчисления на социальные нужды; 
4. Амортизационные отчисления; 
5. Прочие расходы. 
Расчет затрат проведение полного технического диагностирования. 
6.1. Расчет времени на проведение мероприятия 
Нормативная продолжительность выполнения работ по техническому 
диагностированию складываются из следующих этапов: 
 анализ документации; 
 визуально-измерительный контроль; 
 проведение неразрушающих методов контроля; 
 выполнение математических расчётов (на прочность, на устойчивость); 
 составление экспертного заключения. 
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Согласно справочнику «Единые нормы времени и расценки на техническое 
диагностирование оборудования, сооружений и трубопроводов» 
время на выполнение мероприятия представлено в таблице 6.1. 
Таблица 6.1 – Время выполнения технологических операций 
Наименование работ  Время, ч. 
1. Анализ проектной, исполнительной, нормативной документации, анализ 
отказов и аварий, ремонтных работ и пр. 
46 
2. Проведение визуально-измерительного контроля (в том числе геодезический 
контроль) 
48 
3. Проведение акустико-эмиссионного контроля 56 
4. Проведение рентгенографического контроля 35 
5. Проведение ультразвукового контроля 40 
6. Расчет стенки резервуара на прочность и устойчивость 12 
7. Составление и согласование заключений о возможности дальнейшей 
эксплуатации 
32 





Следовательно, общее время на выполнение мероприятия на проведение 
полного технического диагностирования составляет: 𝑇 = 273 (ч). 
Наименование работы Час Дни выполнения работ, дни 
 2 4 6 8 10 12 14  
Анализ документации 46             
Визуальноизмерительный 
контроль (в т.ч. 
геодезические работы) 




132                
Выполнение 
математических расчетов 
8                
Составление экспертного 
заключения 
72                
 
Рисунок 6.1 – Линейный календарный проведения работ на объекте 
6.2. Обоснование потребности в материально-технических ресурсах  
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Для проведения полного технического диагностирования необходимо 
оборудование, представленное в таблице 6.2. 
Таблица 6.2 – Необходимое оборудование для проведения технического диагностирования 
Наименование оборудования Количество 
Аппаратура ульразвукового контроля типа УСД-60 1 
Аппаратура рентгеновского контроля типа Март-250 1 
Толщиномер марки типа «Скат-4000» 1 
Акустико-эмиссионный комплекс типа «Эксперт-210» 1 
Теодолит ADA DigiTeo-10 1 
Нивелир ADA Basis 1 
Оборудование для визуального и капиллярного контроля (шаблоны, 
линейки, отвесы и т.д) 
Набор 
 
Доставка оборудования на объект, где находится резервуар, осуществляется на 
бортовой машине Зил-131, расстояние от диагностической базы до объекта 400 км, 
расход топлива которой составляет 40 литров на 100 километров. Цена за литр 
дизельного топлива 44 рубля за литр.  
Рассчитаем расход топлива (с доставкой туда-обратно):  
40·2·400/100=352 литров.  
Стоимость топлива для доставки:  
352·44=15 488 рубля. 
 Также дизельное топливо используется для проведения капиллярного 
обследования. Количество необходимого топлива составляет 50 литров.  
Таблица 6.3 – Материальные расходы для диагностики РВС 
№ 
п\п 
Наименование Колич. Стоимость, руб Итоговая стоимость, руб. 
1 Топливо для доставки  352 44 15488,00 
2 Топливо для диагностики  50 44 2200,00 
3 Материалы для 
диагностики 
1 6000 6000,00 
Итого: 23688,00 
 
6.3. Затраты на амортизационные отчисления 
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Сумма амортизационных отчислений определяется исходя из балансовой 
стоимости основных производственных фондов и нематериальных активов и 
утвержденных в установленном порядке норм амортизации, учитывая ускоренную 
амортизацию их активной части. 
Нормы амортизации для техники и оборудования, представленных в таблице  
6.4 выбираем согласно единым нормам амортизационных отчислений на полное 
восстановление основных средств, включаемых в амортизационные группы (утв. 
постановлением Правительства РФ от 01.01.2002 N1 (ред. от 07.07.2016). Расчет 
проведения полного диагностического контроля представлен в таблице 6.4. 
Таблица 6.4 – Расчет амортизационных отчислений на оборудование при проведении 


















контроля типа УСД-60 
1 309465 309465 11 34 041,15 
Аппаратура рентгеновского 
контроля типа «Март250» 
1 642000 642000 15 96 300,00 
Толщиномер марки типа 
«Скат-4000» 
1 41300 41300 19 7 847,00 
Акустикоэмиссионный 
комплекс типа «Эксперт-210» 
1 963200 963200 10 96 320,00 
Теодолит ADA DigiTeo-10 1 69 550 69 550 16 11 128,00 
Нивелир ADA Basis 1 1 12180 12180 14 1705,00 
Оборудование для 
визуального и капиллярного 
контроля (шаблоны, 
линейки, отвесы и т.д) 
1 




6.4. Расходы на оплату труда 
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К расходам на оплату труда относятся суммы, начисленные по тарифным 
ставкам, должностным окладам, сдельным расценкам или в процентах от выручки от 
реализации продукции (работ, услуг) в соответствии с принятыми на предприятии 
(организации) формами и системами оплаты труда. Также учитываются надбавки по 
районным коэффициентам, за работу в районах крайнего Севера и др.  
Прочие расходы включают в себя: ремонт оборудования, накладные расходы, 
содержание АУП и т.д. и составляют 40% от прямых затрат. 












плата с учетом 
надбавок*, руб. 
Геодезист 6 разряда 2 230 39 45 747,00 
Дефектоскопист 6 
разряда 
3 230 48 84 456,00 
Эксперт промышленной 
безопасности 
1 250 118 75 225,00 
Итого: 5   205 428,00 
*районный коэффициент – 1,7, северная надбавка – 1,5 на севере Томской области.  
6.5. Затраты на страховые взносы 
Затраты на страховые взносы Фонд социального страхования (ФСС), Фонд 
обязательного медицинского страхования (ФОМС) и обязательного социального 
страхования от несчастных случаев на проведении технического диагностирования, 
а также отчисления в Пенсионный фонд (ПФР) представлены в таблице 6. Проценты 
отчислений актуальны на 2019 год. 
Рассчитывая затраты на страхование от несчастных случаев на производстве и 
профессиональных заболеваний, выбираем класс I с тарифом 0,2 для проведения 
работ по техническому диагностированию (код по ОКВЭД – 71.20.9 Деятельность 
по техническому контролю, испытаниям и анализу). 
 
Таблица 6.6 – Расчет страховых взносов при проведении технического диагностирования 
Должность Кол- ЗП, руб ФСС, ФОМС Страхова ПФР Итого, 
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2 45 747 1326,66 2 333,10 91,45 10064,34 13815,55 
Дефектоскопист 
6 разряда 




1  2 181,52 3 836,47 150,45 16549,5 22717,94 
Итого: 5 205428 5 957,41 10 476,8 410,81 45194,16 62039,18 
 
6.6. Затраты на проведения мероприятия 
На основании вышеперечисленных расчетов затрат определяется общая сумма 
затрат на проведение организационно-технического мероприятия (таблица 6.7). 
Таблица 6.7 – Общая сумма затрат на проведение мероприятия. 
Состав затрат Сумма затрат, руб Удельный вес, % 
1. Материальные затраты 23 688,00 4,09 
2. Затраты на оплату труда 205 428,00 35,45 
3. Страховые взносы 62 039,18 10,69 
4. Амортизационные отчисления 248 553,15 42,88 
5. Прочие затраты 40 240,00 6,94 
Итого основные расходы 579 948,33 100 
 
 
Рисунок 6.2- Затраты на проведение мероприятия 
В результате проведенных расчётов, делаем вывод, что основной статьей 






Затраты на проведение мероприятия 
Материальные затраты 




      




     83 
Изм Лист № докум. Подпись  
 
зависимости от балансовой стоимости выбранного оборудования для проведения 
полного технического диагностирования, общая сумма затрат на проведение 
мероприятия будет меняться. Итоговые затраты на проведение полной технической 
диагностики составили 579,95 тыс. руб. 
     Технические решения при геодезическом  контроле 
строительных работ в ходе сооружения  резервуаров  
вертикальных стальных 
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7. СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСЬ 
Рассмотрены вопросы охраны труда, недр и окружающей среды, были 
выявлены опасные и вредные производственные факторы, выявлена экологическая 
безопасность, описаны средства применяемой индивидуальной и коллективной 
защиты, действия при возникновении чрезвычайных ситуаций, и также правовые и 
организационные вопросы обеспечения безопасности. 
Целью данного раздела является создание оптимальных норм для обеспечения 
производственной безопасности человека, повышения его производительности, 
сохранения работоспособности в процессе деятельности, а также охраны 
окружающей среды. 
7.1. Производственная безопасность 
Производственная (трудовая) безопасность – это комплексная система мер 
защиты человека на производстве от различных вредных и опасных факторов, 
которые могут повлиять на здоровья и жизнь человека. Комплексную систему 
составляют правовые, организационные, экономические, технические, санитарно-
гигиенические, лечебно-профилактические меры защиты. В моей работе 
рассматриваются технические решения при геодезическом  контроле строительных 
работ в ходе сооружения  резервуаров  вертикальных стальных. Строительство 
(монтаж) оснований РВС является работой повышенной опасности вследствие 
потенциальной возможности влияния опасных и вредных факторов. Вредные и 
опасные производственные факторы подразделяются: 
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Основные элементы производственного процесса, формирующие опасные и вредные 






(ГОСТ 12.1.003-74.) Нормативные документы 
Вредные Опасные 
































ГОСТ 12.1.003 -74 ССБТ [11] 
БСН 274-88 [26] 
 Электробезопасность ГОСТ 12.1.030-81 ССБТ [26] 
ГОСТ 12.1.038-82 ССБТ [13] 
 Пожаровзрывобезопас
ность на рабочем 
месте 
ГОСТ 12.1.010–76 ССБТ[8] 




микроклимата на отрытом воздухе, 
рабочей зоны 
 СанПиН 2.2.4.548-96 [31] 
СНиП 2.04.05.86[30] 
РД 102-76-87 [18] 
Повышение уровней шума  ГОСТ 12.1.003–2014 [15] 
ГОСТ 12.1.029-80 ССБТ [31] 




 СП 52.13330.2011 [24] 
ГОСТ 12.1.046-85 ССБТ [32] 
Химические  
Повышенная запыленность и 
загазованность рабочей зоны 
 ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ [33] 
ГОСТ 12.1.007-76 ССБТ [34] 
 Биологические  
 
Повреждения в результате 
контакта с животными, 
насекомыми, пресмыкающимися 
 ГОСТ 12.1.008-78 ССБТ [35] 
 
7.2. Анализ вредных факторов, которые могут возникнуть на рабочем 
месте 
Вредные и опасные 
производственные факторы  
Физические Факторы (влияние температуры, влажность, 
скорость движения воздуха, тепловое излучение, 
производственный шум,; вибрация (локальная, общая) 
и.т.д 
Химические факторы: вещества, смеси, в т.ч. некоторые 
вещества биологической природы, получаемые химическим 
синтезом и/или для контроля которых используют методы 
химического анализа 
Биологические 
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Рассмотрим вредные производственные факторы, которые девствуют или могут 
воздействовать в будущем на организм человека во время строительства оснований 
РВС 5000 м3, а также способы предупреждения и защиты от этих факторов.  
Отклонение показателей микроклимата на отрытом воздухе, рабочей зоны 
Строительство РВС происходит на открытом воздухе в условиях Крайнего 
Севера, с холодной зимой и теплым летом. Перепады температур колеблется в 
зимний период от  -15°С до -35°С, а в летний период от +8°С до +35°С. В условиях 
крайнего Севера (районы приравненные к районам крайнего Севера) используется 
понятие жесткость погоды (эквивалентная температура измеряемая в градусах 
Цельсия, равная сумме отрицательных температур и силе ветра в м/с). 
Предельная жесткость погоды, ниже которой не могут выполняться работы на 
открытом воздухе, колеблется в пределах от -40 при слабом ветре до -45°С. 
Работающие на открытом воздухе в холодное время года обеспечиваются 
комплектом средств индивидуальной защиты от холода с учетом климатического 
региона (пояса). Во избежание локального охлаждения работающих следует 
обеспечивать рукавицами, обувью, головными уборами с повышенным суммарным 
тепловым сопротивлением. При температуре воздуха ниже -40°С следует 
предусматривать защиту лица и верхних дыхательных путей. 
Повышение уровней шума 
Шум на рабочем месте оказывает раздражающее влияние на работника, 
повышает его утомляемость, а при выполнении задач, требующих внимания и 
сосредоточенности, способен привести к росту ошибок и увеличению 
продолжительности выполнения задания.  
Основными источниками шума при строительстве РВС 5000 м3 являются 
автомобильный транспорт, тяжелая техника и различные агрегаты.   
Допустимый эквивалент уровня шума составляет 80 дБА. Запрещается даже 
кратковременное пребывание в зоне с уровнями звукового давления, 
превышающими 135 дБА.  
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Коллективные средства и методы защиты: 
  использование средств звукоизоляции (звукоизолирующие кожухи); 
 средств звукопоглощения 
Необходимо использовать индивидуальные средства защиты такие, как 
заглушки-вкладыши (однократного применения -  «беруши», либо многоразового 
использования), с более высоким уровнем звукового давления необходимо 
использовать наушники. При длительном нахождении в зоне звукового давления 
необходимы перерывы на отдых, в специальных помещениях оборудованных 
звуковой изоляцией.  
Повышения уровня вибрации 
Вибрация, создаваемая машинами, механизированным инструментом и 
оборудованием, способна привести к нарушениям в работе и выходу из строя 
машин, кроме того может послужить причиной поломки либо деформации других 
технических и строительных объектов, что может повлечь за собой аварийную 
ситуацию, в которой работник может получить травму [31]. Кроме того работа с 
вибрирующими агрегатами может привести к вибрационной болезни.  
При строительстве резервуаров вертикальных стальных возникает вибрации: 
транспортные; общие вибрации передающуюся через опорные поверхности на тело 
сидящего или стоящего человека; местные (локальные) передаются через руки 
человека. 
Допустимый уровень вибраций с использованием логарифмического 
уравнениями виброскорости равен от 115 до 109 дБ.  
Основой профилактикой вибрационной болезни является работа с машинами 
параметры вибраций, которых должны находиться в пределах санитарных норм и 
правил. Продолжительность рабочего времени на машинах и агрегатах, которые 
создают вибрации, не должна превышать 2/3 рабочей смены.  
Недостаточная освещенность рабочей зоны 
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При подготовительных работах и монтаже оснований РВС 5000м3  необходимо 
предусмотреть общее равномерное освещение. Для освещения необходимо 
использовать типовые стационарные и передвижные осветительные установки, при 
этом освещение не должно быть 2 лк. При разгрузочных работах строительных 
конструкций днища РВС 5000м3 с помощью кранов, освещенность должна быть не 
менее 10лк. При работе внутри и снаружи резервуара по всей высоте освещенность 
должна быть равна не менее 30 лк, а в дневное время освещенность необходимо 
повысит до 100 лк. Освещение внутри резервуара обеспечивают светильниками 
напряжением 12В (типа переносных) с питанием от разделительных 
трансформаторов. 
7.3. Анализ опасных производственных факторов и обоснование 
мероприятий по их устранению 
Рассмотрим опасные производственные факторы, которые девствуют или могут 
воздействовать в будущем на организм человека во время строительства оснований 
РВС 5000м3, а также способы предупреждения и защиты от этих факторов, а так же 
средства и способы, направленные на снижения или устранения этих факторов. 
При разгрузке и погрузке рулонов днища РВС 5000м3, либо других 
строительных конструкций люди должны находиться в зоне, обеспечивающей их 
безопасность при обрыве любого из канатов и скатывании рулонов. 
При перекатывании рулонов запрещено нахождения людей как перед рулоном, 
так и сзади на расстоянии не менее 10 м. При развертывании днища РВС 5000м3 , 
работающий персонал не должен находиться перед рулоном на расстоянии 15м, 
кроме того запрещается нахождения людей ближе 15м от каната развертывающего 
рулон. Нахождения людей под стрелой крана строго запрещается.  
Все сотрудники должны иметь соответствующие допуски к работе и должны 
быть проинструктированы с безопасными методами ведения работ, и ознакомлены с 
содержанием ППР. 
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Электробезопасность 
Согласно статистическим данным поражения током на производстве занимает 
одно из первых мест среди производственных травм. 
Основными причинами несчастных случаев от воздействия тока являются: 
- случайное прикосновение или приближение на опасное расстояние к 
токоведущим частям, находящимся под напряжением; 
- появление напряжения на отключенных токоведущих частях, на которых 
работают люди, вследствие ошибочного включения установки;  
- возникновение шагового напряжения на поверхности земли в результате 
замыкания провода на землю. 
Поражения электрического тока происходит при контакте человека и 
источником напряжения, при соприкосновении с проводниками находящимися под 
напряжением человек становиться частью эклектической цепи. 
Пожаробезопасность 
Все резервуарные парки, в состав которых входят резервуары, объемом 5000 м3 
должны быть оборудованы системами автоматической пожарной защиты. 
Резервуарные парки необходимо оборудовать системой обваловывания 
резервуаров, для недопущения распространения огня. 
На технологических трубопроводах резервуаров с понтонами должны быть 
предусмотрены устройства для подключения высоконапорных пеногенераторное с 
быстроразъемными приспособлениями. 
Для ликвидации пожара пролившегося в обваловании нефтепродукта 
рекомендуется предусматривать применение переносных лафетных стволов 
(мониторов), предназначенных для подачи пены низкой кратности. 
Все резервуары от 5000 м3 и более должны быть оборудованы системой 
автоматической пожарной сигнализацией, включающей в себя комплекс 
автоматических установок охлаждения горящего резервуара и тушения пожара 
нефтепродукта в нем. 
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Оборудуется пожарный пост, который должен работать в круглосуточном 
режиме с постоянным дежурством людей, и находящийся за пределами 
обворовывания. Пожарный пост оборудуется приборами, в состав которых, наряду с 
прочими, должны входить световая и звуковая сигнализация, передающая 
информацию: 
- о возникновении пожара; 
- о срабатывании автоматической установки охлаждения резервуара; 
- о срабатывании автоматической установки тушения пожара нефтепродукта в 
резервуаре; 
- об исчезновении напряжения основного источника питания; 
- об обрыве электрических цепей запорных устройств с электроприводом; 
- об обрыве или коротком замыкании электрических цепей приборов, 
регистрирующих срабатывание узлов управления, формирующих команду на 
автоматическое включение пожарных насосов. 
Для сохранения работоспособности стационарной установки тушения пожара 
нефтепродукта в резервуаре, либо ее элементов в условиях пожара, необходимо 
использовать огнезащитные покрытия, несгораемую теплоизоляцию и тепловые 
экраны, для обеспечение устойчивости к тепловому воздействию пожара в течение 
не менее 60 минут. 
7.4. Экологическая безопасность 
Экологическая безопасность является одним из ключевых факторов в 
жизнедеятельности человека, сохранение его здоровья, комфортного состояния и 
минимальное влияния на окружающую среду.  
Безусловно, что при строительных работах возникает пагубное влияние на 
окружающую среду: разрушается плодородный слой почвы, загрязнится атмосфера, 
и неизбежно происходит загрязнения водоемов и рек. 
Для недопущения повышения уровня загрязнения окружающей среды, 
локализации и уменьшения активности опасных природных процессов, необходимо 
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провести все охранные и природоохранные мероприятия, как в процессе 
строительства, так и в период дальнейшей эксплуатации объекта. 
Все строительные работы должны проходить в пределах строительной площадке в 
соответствии с утвержденным планом для минимизации нанесения ущерба 
окружающей среде. Проезд техники должен быть только в пределах зоны 
производственных работ.  
При расчистке строительной площадки от леса и кустарников, корчевку следует 
проводить только в пределах проектируемого резервуара в соответствии с планом, 
минимизирую потери лесного покрова.  
Сточные воды должны обязательно проходить очистку до требуемых 
санитарных (или рыб хозяйственных) показателей – на автономной очистной 
установке или вывозиться на согласованные очистные сооружения населенных 
пунктов. Сброс сточных вод на рельеф не допускается. 
Заправка техники для недопущения розлива ГСМ должна производиться на 
специально оборудованных площадках с твердым покрытием и обвалкой, после 
завершения работ площадка демонтируется.  
При демонтаже временных площадок предварительно производится полная 
откачка и вывоз сточных вод из септиков и фекальных отходов, засыпка этих 
подземных сооружений грунтом с уплотнением, что предотвратит вторичное 
загрязнение почво-грунтов и грунтовых вод. 
После окончания строительно-монтажных работ, нарушенные строительством 
земельные участки, предоставленные в краткосрочную аренду, должны быть 
прокультивированы и возвращены основному землепользователю.  
Контроль за выполнением природоохранных требований должен производиться 
контролирующими природоохранными организациями, с использованием 
инженерно-экологического мониторинга.  
С целью минимизации и предупреждения вредного антропогенного воздействия 
должно быть выполнено следующее: 
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- проведены инструктажи обслуживающего персонала по вопросам соблюдения 
норм и правил экологической и противопожарной безопасности,  
- соблюдение требований санитарно-эпидемиологической службы,  
- ознакомление персонала  с особым режимом деятельности в водоохраны и 
санитар но – защитных зонах водотоков и водозаборов. 
7.5. Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
Одним из наиболее опасных объектов являются резервуары для хранения нефти 
и нефтепродуктов. 
К аварийным ситуациям (отказам) относят: 
- нарушение работоспособности резервуаров, связанное с нарушением 
герметизации (дефекты сварных соединений, коррозийные износ днища и 
первого пояса, неоднородная осадка основания, приводящая к образованию 
трещин и разрушению); 
- нарушение правил промышленной безопасности при проведение 
подготовительных работ и дальнейшей эксплуатации резервуара;  
- стихийные бедствия (молния, осадки, ветер, землетрясение и пр). 
Оповещение о чрезвычайных ситуациях осуществляется по каналам 
радиосвязи, радиотелефонной и мобильной связи. Для оповещения об аварии служб 
и персонала промысла, территориальных органов по делам ЧС, вышестоящих 
организаций, ведомственных, правоохранительных, природоохранных и прочих 
служб предусмотрена возможность выхода диспетчера на внешние сети радиосвязи. 
Каждый исполнитель при обнаружении критических неисправностей, утечек, 
деформации резервуара во время технического обслуживания и ремонта, должен 
выполнить следующее: 
- незамедлительно сообщить начальнику смены о месторасположении и 
характере неисправности; 
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- предупредить окружающих об опасности, выставить на безопасном 
расстоянии вокруг повреждённого резервуара предупредительные знаки, а при 
имеющейся возможности, организовать постоянное дежурство. 
При получении информации от сторонних организаций или частных лицо 
каких-либо происшествиях исполнители работ должны принять меры по осмотру 
места и характера неисправности и действовать в установленном порядке. 
При необходимости, если авария будет отнесена к категории ЧС (выбросы 
нефти более 7 т.) необходимо привлечь другие бригады, а также сторонние 
организации, с которыми заключены договоры для ликвидации последствий ЧС. 
Тушение возможных пожаров, проведение связанных с ними аварийно-
спасательных работ осуществляется силами ДПД и нештатных аварийных 
формирований, а также силами опорного пункта. Выполнение работ по тушению 
пожаров и проведению связанных с ними аварийно-спасательных работ, 
осуществляется в соответствии с законодательством РФ, в том числе нормативными 
правовыми актами Министерства РФ по делам гражданской обороны, 
чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий (МЧС 
России) 
7.6. Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 
Все работы по антикоррозионной защите резервуаров лакокрасочными 
покрытиями выполняют специализированные бригады, имеющие лицензии на право 
выполнения работ по антикоррозионной защите объектов магистрального 
транспорта. При производстве работ следует руководствоваться следующими 
нормативными документами: СНиП III-4-80* с изменениями №№ 1-5, ВППБ 01-05-
99, ППБ 01-03, ОР-16.01-28.21.00-КТН049-1-04, ОР-15.00-45.21.30-КТН-049-1-03, 
ОР-16.00-45.21.30-КТН-001-1-03, СП-12-136-2002. выполнению работ по защите от 
коррозии допускаются лица мужского пола не моложе 18 лет, прошедшие 
медицинское освидетельствование и не имеющие противопоказаний к выполнению 
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данного вида работ, обученные безопасным методам и приемам работы, 
применению средств индивидуальной защиты, правилам и приемам оказания первой 
помощи пострадавшему и прошедшие проверку знаний в установленном порядке 
согласно «Системе организации работ по охране труда», ГОСТ 12.0.004. 
Руководители и специалисты, участвующие в производстве работ по нанесению 
защитных покрытий, а также осуществляющие технадзор за строительными и 
ремонтными работами, должны пройти аттестацию в области промышленной 
безопасности и охраны труда в соответствии с Положением о порядке подготовки и 
аттестации работников организации, осуществляющих деятельность в области 
промышленной безопасности опасных производственных объектов, 
подконтрольных Ростехнадзору. Рабочие и ИТР, привлекаемые к подготовке и 
окраске резервуаров, должны знать:  
  требования безопасности при производстве работ по антикоррозионной 
защите резервуаров;  
 производственные вредности, связанные с окрасочными работами и характер 
их действия на организм человека; 
  производственные инструкции по проведению технологических операций 
антикоррозионной защиты; 
  инструкции по охране труда и пожарной безопасности; 
  правила личной гигиены;  
 правила пользования средствами индивидуальной защиты;  
 правила оказания первой доврачебной помощи. Работники, занимающиеся 
проведением работ по подготовке резервуаров, по их очистке и антикоррозионной 
защите, должны быть обеспечены спецодеждой, спецобувью и другими средствами 
индивидуальной защиты в соответствии с «Правилами обеспечения работников 
спецодеждой, специальной обувью и другими средствами индивидуальной защиты». 
Порядок выдачи работникам специальной одежды, специальной обуви и других 
средств индивидуальной защиты регулируются Межотраслевыми правилами 
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обеспечения работников специальной одеждой, специальной обувью и другими 
средствами индивидуальной защиты. Действие Межотраслевых правил обеспечения 
работников специальной одеждой, специальной обувью и другими средствами 
индивидуальной защиты распространяется на работников всех организаций 
независимо от форм собственности и организационно-правовых форм. 
Вывод: Для данного проведенного исследования выявлены следующие 
возможные вредные факторы: отклонение показателей микроклимата на открытом 
воздухе; повышение уровня вибрации; повышение уровня шума; 
пожаровзрывоопасность; электробезопасность; недостаточная освещенность 
рабочей зоны. 
Руководители, главные специалисты, а также специалисты техконтроля 
должны осуществлять технические и санитарно−гигиенические мероприятия, 
чтобы поддерживать безопасность на объекте, а также осуществлять контроль 
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Заключение 
В результате проделанной работы было установлено следующее. 
1. Резервуары для нефти типа РВС классифицируют по разным признакам. 
2. Таким образом, было установлено, что на всех этапах строительно-
монтажных работ на объектах ОСТ при сооружении, реконструкции и 
капитальном ремонте предусматриваются четыре вида строительного 
контроля – строительный контроль заказчика, строительный контроль 
подрядчика, авторский контроль и государственный надзор. 
3. Геодезический контроль является важным элементом строительного 
контроля как в целом объектов системы ПАО «Транснефть», так в 
частности и для резервуаров для хранения нефти и нефтепродуктов. 
Контроль геодезическими методами проводится на четырёх этапах 
строительного контроля резервуаров из перечисленных одиннадцати. 
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